_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 48 JUIN 1993. 


PRÉSIDENCE DE M. GuizLauMe BIGOURDAN. 


/ 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Mixisrre DE L’INSTRUCrION PUBLIQUE ET DES Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret, en date du 15 juin 1923, qui porte approbation 
de lélection que l’Académie a faite de M. Jean Perrin pour occuper, 
dans la Section de Physique, la place vacante par le décès de M. £. Bouty. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Jean Perrin prend place parmi 
ses Confrères. 


MÉCANIQUE. — Plaque mince indéfinie uniformément chargée, portée par des 
points régulièrement espacés. Note de M. Mesxacer. 


Depuis quelques années on construit fréquemment, surtout aux États- 
Unis, des dalles reposant sur des appuis également espacés dans deux sens 
rectangulaires. | 

Différents auteurs se sont occupé de ce problème, mais ils n’ont donné 
que des solutions approximatives, même dans le cas de la plaque mince, 
c’est-à-dire dans celle où l’on suppose que les normales à la surface restent, 
pendant la déformation, droites et normales à cette surface déformée. On 
peut arriver cependant assez facilement à la formule exacte de. la plaque 
mince uniformément chargée reposant sur des appuis placés aux points de 
rencontre de droites æ = Ka et y = K’b (K et K’ nombres entiers) dans 
un système d’axes rectangulaires. On peut pour cela remarquer que : 1° la 
fonction doit être périodique et paire, donc l’expression peut être repré- 
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sentée par une série de Fourier qui ne doit contenir que des cosinus de 
Het 2; 2° le coefficient des arcs doit être pair puisque la fonction est 
«a - , 


symétrique par rapport aux axes de chaque rectangle. En prenant toutes les 
expressions capables de représenter une charge uniforme et en imposant la 
condition que les réactions soient égales au quart de la charge du rectangle 
à chaque angle, on arrive facilement à trouver que l’équation est, en 
donnant à Oz la direction vers le haut, 


à cos _  c0s7 : cosp 2 cos p 2 
(1) m=A + = BND NN —— 
P q (£ &. Fe) 
| p A a? PE 


en désignant par À une constante, par n le coefficient de Poisson, par 5, 


la charge par unité de surface, par p et y des nombres. pairs quel- 


conques, et par > la somme obtenue en donnant à p les valeurs 2, 4, 6, etc. 
. jusqu’à l'infini. ; 

On peut vérifier l’exactitude de la formule (1) en remarquant que À fixe 
seulement le niveau à partir duquel on compte les ordonnées w et en démon- 
trant que les termes de la parenthèse représentent dans chaque rectangle : 

(a) Le premier terme, une poutre infiniment large dans le sens O y por- 
tant une charge uniformément répartie + &,ab dans l'extérieur du rec- 
tangle et une charge uniformément répartie  &,ab sur les deux côtés 
parallèles à O y; 

(b) Le second terme, une charge totalé uniforme + &, ab dans l’intérieur 
du-rectangle et une charge uniformément répartie -— &,ab sur les deux 
côtés parallèlés à Ox; 

(c) Le troisième terme, une charge totale uniforme — &,ab dans l’inté- 
rieur du rectangle, une charge uniforme &,ab sur les deux côtés parallèles 
à Ox, une charge uniforme &,ab sur les deux côtés parallèles à Oy et une 
charge — &,ab également répartie entre les quatre angles. 

L'ensemble des termes représente donc une plaque supportant : 

(A) La charge totale uniforme &,ab, à l’intérieur du rectangle ; 

(B) Rien sur les côtés; 

(C) La charge uniformément répartie — &,ab sur les angles. 

Autrement dit, c’est une plaque uniformément chargée équilibrée par les 
réactions des sommets, 
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En effet, si l’on applique la formule des plaques 


en se rappelant que 
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et que la valeur de la surface infiniment étroite et infiniment longue située 
. . T 
aux points 3 = K = a pour aire = () 


On peut le voir aussi partant de la relation connue, facile à vérifier, 


TT 
COS p = 


D DATA geo) 1 PPT ET 
PET eo a 30 |” « / 
P 


en. la substituant on retrouve, à une constante près, l'expression bien 
connue de la poutre encastrée à ses deux extrémités et infiniment large. Il y 
a donc une force &a par unité de longueur dirigée vers le haut appliquée 
sur les droites x = Ka. 
_ Le troisième terme représente de même une plaque chargée de & et 
subissant des efforts &b dirigés vers le haut sur les droites y = K’2. : 
Le quatrième terme représente une plaque chargée de — &,, car en lui 
appliquant la formule des plaques on obtient 


D —=—/45, De cos p = cosq 2, 
ENT 


et, en se rappelant la première somme de série déjà citée, on trouve la 
valeur annoncée tant sur la surface que sur les droites x = Ka et y = Kb. 

On peut d’ailleurs, pour le calcul, se servir de l’expression ci-dessus en 
termes finis des séries simples el transformer la série double en série simple 


(*) Formule connue des plaques (voir mon Cours de béton armé; Dunod, 1927, 
PEU) ECTS 

(2) Lesesque, Séries trigonométriques (Gauthier-Villars, 1906, p. 93). 

(2) Cette valeur de la surface résulte de la propriété d’unesinusoïde d’avoir toujours 


; 1 
une surface nulle. Toutes les sinusoïdes ajoutées donnant comme ordonnée — 3 Par- 


> ; 3 te 16 
tout, sauf aux points z = Kr, il faut qu’en ces points la limite de la surface soit si 


ES et 
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par un procédé analogue à celui que Maurice Levy RE employé pour 
la plaque rectangulaire ( y. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Possibilité d'étudier les phénomènes de la radio- 
télégraphie sur des modèles réduits. Note de M. Mancer Brirrouis. 


. L'extrême complication que révèle l’étude détaillée des phénomènes 
radiotélégraphiques à la surface de la Terre, la difficulté de connaître et 
surtout de varier les conditions atmosphériques, rendent intéressant d’exa- 
miner comment il serait possible de travailler sur modèles réduits dans des 
conditions de similitude satisfaisantes. Quelque coûteuses que puissent 
être de pareilles expériences, elles le seraient moins et seraient plus rapide- 
ment instruclives que tous les essais effectués soit en interrompant le service 
commercial, soit en mobilisant des vaisseaux. 

Le modèle restera nécessairement grand : plusieurs centaines de mètres 
_entre l'émetteur et le récepteur; la propagation doit continuer à se faire 
principalement à travers l'air, le sol plus ou moins humide ou l'eau, et au 
besoin un toit réflecteur convenable. 

On conserve donc la constante diélectrique et la perméabilité magné- 
tique des milieux réels; seule, la conductivité peut être modifiée artificiel- 
lement. Les fréquences restent très faibles par rapport aux fréquences 
atomiques, en sorte que les équations de Maxwell-Hertz suffisent à la 
représentation du champ électromagnétique. 

La règle de similitude est alors très simple. 

Il faut modifier dans le même rapport : Les longueurs æ, y, 3; les durées t 
et les résislivites p. | 

Pour ramener dans un champ d’expériences l'étude de la radiogo- 
niométrie aux distances modérées (100 ou 200" par exemple), je suppo- 
serai qu’on adopte le coefficient de similitude 1000, c’est-à-dire que l’on 
représente le kilomètre par un mètre, la seconde par le millième de seconde. 
Les émetteurs et les récepteurs seront encore de dimensions réalisables: 
il n’est d’ailleurs pas nécessaire de réduire les cadres goniométriques dans la 
même proportion, et il est vraisemblable (et à vérifier) que des cadres 
proportionnellement 10 ou 20 fois trop grands donneront les mêmes 
résultats. 

Avec celle réduction au millième, les terrassements à effectuer pour 


() Comptes rendus, 1.129, 1899, p. 590: 
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reproduire les inégalités topographiques, vallées, montagnes, et les bassins 
à creuser pour simuler les fleuves, lacs et mers, ne seront pas excessifs. 

La question théorique délicate est celle de la similitude des conduc- 
tivités. 

Il faut muluplier aussi les Re duetailée par mulle. 

Sol ordinaire. — On admet que la conductivité du sol varie de 10° à 
107'° suivant qu’il est sec ou très sec. D'autre part, la conductivité de l’eau 
de mer est environ 10°‘! (C. G.S.émg.). 1l sera donc possible d'amener la 
conductivité du sol à ro‘? ou 10 ‘* par un arrosage à l’eau salée, dans dés 
proportions convenables. Il faudra la mesurer et en contrôler loniformité 
au cours des mesures. 

_ Bassins marins. — 1] sera plus difficile de passer de là conductivité 107!!, 

de la mer, à 10 *; aucune solution saline n’est aussi conductrice. Les solutions 
les plus nd eries d'acide sulfurique ne dépassent guère 10 *. Le char- 
-bon de cornue atteint 10°". 

Atmosphère. — La conductibilité de l'atmosphère est due à la présence 
des ions, et la conductibilité est proportionnelle au nombre d'ions par 
centimètre cube. 

Il faudra donc muluplier par mille le nombre d'ions, positifs N, et 
négatifs N_, normalement contenus dans l'atmosphère. | 

Il faut donc prévoir une grosse installation ionisante, soit par lumière 
ultraviolette, soit par rayons X, soit par substances radioactives. Il faudra 
que cette installation permette soit une ionisation uniforme, soit une ioni- 
sation localisée, fixe ou mobile. 

Il faudra une installation à grand débit car la rapidité de recombinaison 
est multipliée par un million ; l’équation de recombinaison 


est la seule équation non linéaire de quelque importance dans le problème. 
* C'est cette partie du modèle qui devra être étudiée avec le plus de soin et 
qui fournira les résultats les plus importants. 

Il faudra la compléter par une installation de ventilateurs permettant be 
rendre mobiles les masses ionisées, avec la vitesse même des vents réels ou 
à peu près (les vitesses sont loutes conservées dans le modèle). 

Il faudra en outre alimenter des régions plus ou moins étendues en vapeur 
d’eau saturante (ou même sursaturante) pour reproduire les nuages élec- 


trisés. 
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Haute atmosphère. — Le modèle ne peut reproduire ni la distribution des 
pressions, ni la distribution des températures en hauteur; mais il n’est pas 
probable que ce défaut soit très gravé, pourvu qu’on reproduise la distribu- 
tion des conductibilités. Il faudra donc pouvoir, sur une altitude de quel- 
ques dizaines de mètres, localiser les actions ionisantes à différents niveaux. 

Couche d’Heaviside. — La conductibilité de la couche d’Heaviside semble 
pouvoir être représentée, au point de vue des communications radiotélégra- 
phiques seulement, par l'emploi d'une toile métallique, à mailles plus ou 
moins serrées et à fils plus ou moins gros, tendue à quelques dizaines de 
mètres au-dessus de tout le champ d’expérience. En la mettant soit horizon- 
tale, soit un peu en pente, soit plane, soit ondulée, soit même abaïssée près 


du sol, les résultats pourront être utiles pour la discussion des effets de jour, 


de nuit, d’aube gt de coucher du soleil. 

Il faudra, bien entendu, mesurer la conductibilité de la toile métallique 
employée, et voir comment elle influe. | 

Magnétisme terrestre. — Les équations de Maxwell-Hertz, et la force 
pondéromotrice de Lorenz (E, + M,u, — M,u,) sont linéaires par rapport 
aux forces électriques et magnétiques; l’échelle des forces électriques et 
magnétiques mises en jeu reste donc arbitraire; mais, si l'on suppose que 
le magnétisme terrestre intervienne (par les mouvements des masses 
ionisées), il faudra le reproduire à la même échelle que le champ magné- 
tique oscillant. | 

Mouvements de l'air. — L'équation du mouvement de 1°” d'air dans les 
couches inférieures de l'atmosphère, 

m _ =(E,+M;u;— M;w)Ne, 
est aussi reproduite exactement, car les deux membres sont multipliés 
par 1000, les vitesses u étant conservées. : 

Le mouvement des couches supérieures de l'atmosphère échappe à la 
similitude, parce que nous ne sommes pas maîtres de reproduire la dimi- 
nution de masse du centimètre cube d’air avec l'altitude. 

Globe enter. Antipodes. — X1 ne semble pasimpossible de pousser la réduc- 
lon au cent-nulliéme; un centimètre par kilomètre, et de construire une 
colline hémisphérique (ou un peu plus) de 130" de diamètre environ 
entourée d’une coupole métallique à ur mètre de distance environ, pour 
représenter la courbe d'Heaviside. La multiplication de la conductibilité 
du sol ou des mers par 10° pourrait être obtenue à l’aide de toiles métal- 


Le, ut 
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liques plus ou moins denses; mais la multiplication par 10° du nombre des 
ions atmosphériques paraît plus difficile. At 


_Siintéressants que puissent être ces résultats d’un tel modèle, il semble 


inutile de s’y arrêter avant d’avoir tiré tout le parti possible d’un modèle au | 
_millième, sans courbure du sol, mais avec des dénivellations de caractère 


Rate Je ne pense pas que l'installation de ce modèle au mil- 


lième pour études radiogoniométriques présente ges difficultés insurmon- 


tables. 


NOMINATIONS. 

MM. les Meueres pu Bureau et M. Maurice n’Ocaene sont désignés 
pour représenter l’Académie à la cérémonie religieuse par laquelle l’église 
de Saint-Étienne-du-Mont célébrera, le jeudi 28 juin, le troisième cen- 


Ce 


. tenaire de la naissance de Pascal. ; | ; AVE 


\- pes PRÉSENTATIONS. 


Pour le poste de Directeur de bee atoise de Marseille, M. Jean. 


Bosler, est désigné en première ligne par 56 suffrages contre 2 à M. Louis 


Fabry et 1 bulletin blanc. 
Pour la seconde ligne, M. Jean Trousset réunit l’unanimité de 27 suf- 


Dirases fe 3 
+ En conséquence, la liste présentée à _ M. le Ministre de l’Instruction 
dras | ; ri F 
publique compren is DS 8 ee 
En premuére ligne . . . . . . . . M. JEax Boscer 


En seconde ligne . ... . . . . : .- M. Jean Trousser 


’ 


 CORRESPONDANCE.  : 


M. Mame, élu Correspondant pour la Section de Botanique, adresse | 


des remerciments à l'Académie. er 
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M. le Mavisrre De L'INsrrucTiION PUBLIQUE ET DES Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la chaire de Phy- 
siologie des sensations du Collège de France. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


Giorro Daineuu. Studi sul glaciale, in Spedizione italiana de Filippi nell’ 
Himälaia, Caracorüm e Turchestan cinese (1913-1914 ). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les noyaux symétrisables. 4 
Note de M. P. Serçssco, présentée par M. E. Goursat. 


Soit N(x, y) un noyau symétrisable par composition à gauche avec le 
noyau symétrique défini G(x, y); les solutions fondamentales et associées 
de N forment un système biorthogonal et normé o,(x), 4,(x) et les valeurs 
caractéristiques correspondantes sont À,. 

TuéorèÈme. — Toute fonction h(x) orthogonale à toutes les solutions 
associées (x) est orthogonale à gauche au noyau N(x, y). | 

k(æ) est orthogonale à droite à tous les noyaux principaux de N; donc la 4 
solution de l'équation de Fredholm, dont le terme connu est .(x), est une 
fonction entière de À (‘). I s’ensuitque 5 


b 
Die NU (zx, y) (y) dy 


Ve 


converge absolument pour toute valeur finie de À. Ceci entraîne la conver- 
gence absolue des séries : 


D [ fe, spnen(s, t)h (4) ds dt, 
D ff Fate, snent(s, DÉCORS) TES 
Dar Sier [ff fau, sN(s,æ)4(2)N0(u, L)k (0) dx ds dt du. 


(*) Gounsar, Analyse, t. 3, 2° édition, p. 243. 


A 


PU 


A NS D QU Se Or 
: 


a1 
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Mais l’ inégalité de Schwartz généralisée donne 


(ApŸ£ A pi Ar 


| “ne SA, }?? ne représente une fonction entière que si A, = 0. F (æ, 1x 
étant défini cela entraîne 


ds . | TAC SE) CRE 
dits SJ (s ETES ren 


et finalement 


a n Se 
Le QUE réciproque est ne car, de la relation précédente, on tire 
_ oz fe, DOUX z)dm ds = [4 (s)A «de 


est Poonnt de définir : un nou symétrisable fermé est celui pour lequel 
le système des solutions associées Ÿ est fermé. Dans ce cas, le noyau symé- 
trique [G (æ, 5) N(s, y) ds est lui-même fermé. | 


Tuéorème. — S le RE | 


est ur formément convergent, il représente le noyau üéré N°(x, y) méme st 
N(x, y) n'a pas une expression analogue. (Énoncé analogue pour le cas où 
l'exposant de À est p quatontes entier) 26 


Fr CneA 
AA EE ns ne . 
Donc ee 


NPC, Dobe y Etor 


E te. y) étant une fonction orthogonale des deux côtés à P (æ, y). Les Un 
et par conséquent N (x, y) et N®(x, y) sont orthogonaux à gauche à E. 
Alors la pion précédente nous donne E"/(x, y) =oet - 


NP) (x, DDC (P=3). 
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fs (a, s)pA(s ) ds Ga (y) — fours Vs oo 
> : À, | 


=> E,(æ, ÿ) — Eh Cy, æ) 0 


À" 

! ; ai À 
où E, représente la somme des numérateurs correspondant à une même 
valeur de À. On a ainsi un système infini d'équations linéaires à détermi- 
nant non nul, ce qui entraîne 

En(t, y) — E:(7, +) 0, 


ce qui montre que P est aussi symétrisable à à gauche par le même G(æ, y). 
Comme E®(x, y) = 0, cela entraine E= 0, ce qui démontre le théorème. 

Remarque. — Si N(x, y) est symétrisable aussi par la composition à 
droite avec le noyau symétrique défini H(x, y) et si nous posons 


B(x, y) = fHte, s)G(s,-Y) ds, 


on vérifie facilement que l’on a 


NC = [NGC s)BU(S, pyds = fBU(æ, s) NE (s, y) ds 
ENS Ce, Ji = NiiCæ, y). 
Les N° sont symétrisables à gauche par G(æ, y) et à droite par H &, YA: 
5 P£ Ê 


Aucun N’ ne peut être identiquement nul, car N° = 0 entraine Gi par 


l 
exemple, p>9) 0 = NA (NI) V6 


ce qui est impossible parce que N' est un noyau symétrisable. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés extrémales des polynomes 


et des fonctions entières sur l'axe réel. Note de M. Serce BERNSTENN, 
présentée par M. Henri Lebesgue. 


1. Tnéonème.. — Soit R (x) un polynome ou une fonction entière donnée de 
genre zéro à coefficients réels, r'admpiant que des racines complexes 4x + i8y, 


où B,> 0, telles que la rte à B soit convergente; soit, d'autre part, P ie 


K=A 
un polynome ou une fonction quelconque de genre zéro. 


:. URSS 
[= CRUE 


| 
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* Dans ces conditions, si l'on a nat valeur réelle de x 


ral: “ 
ON @ AUSSI nécessairement 
k =. 
P'(o)|<LYRCo) LED EE 
|P'(o)1£LVRCo) 2 ar 
= 


Pour le montrer, je suppose d abord que R (+) soit un polynome donné de 
degré 2n, tel que 


R(o)—:1, et que P(z)=a+æ+ aa + 


soit un polynome quelconque assujetti à la condition P'(o) — 1 à laquelle 
j'ajoute provisoirement la condition P(o)=— a,. Il est facile de prouver 
P (zx) 
VR (x) 


l’axe réel, il suffira de construire un polynome P(#) de degré non supé- 
rieur à z satisfaisant aux deux conditions exigées et recevant sa valeur 
maxima avec des signes opposés en » points au moins. Or, en posant, 


+n(oe (ie EE) (ie te), 
sG+aa)= fr )e fr ere =) 


R(æ)=s (x) + (x), 


que, si nous voulons alors, que s’écarte le moins possible de o sur 


de sorte que 


nous voyons que, quels que soient À et B, 


A s(æ) + B4(x) 
VR(æ) 


recevra son écart maximum YA?—+ B? en n points de l'axe réel avec des 
signes opposés. Par conséquent, il suffira de déterminer A et B par les deux 


f(x) = 


- conditions 


As(0o)+Bi(0o) = 4«, As'(o)+B£t(o)=1; 


or, la première des conditions n'étant pas essentielle, on conservera seule- 
ment la seconde, en ajoutant que A*+ B* doit être minimum: Donc 
l’écart minimum L est 


arr 
ax + iBk 


1 


et l'affirmation du théorème est établie pour le cas des polynomes. 
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Pour le cas où R(æ) est une fonction entière de genre o ét P(x) un 
polynome ou une fonction entière de genre zéro, la fonction f(x) réalise 
également l’extremum. Pour le démontrer, formons la fonction 


B s(x) — A (x) 


qui satisfait à l’identité | | 
f(x) + fi(z) = A+ B?. | 


Donc, les points d’écart maximum de f(x) sont les racines de /,(æx) que. 


nous désignerons par Y,, Y:, .... Par conséquent, il suffit de montrer 
qu’une fonction de la forme | 


P{aæ) C1) : 
Aœ 7 Bios ee | 


où les À; sont bornés et positifs et la fonction Q(x) de genre zéro ne peut 
s’'annuler à l’origine avec sa dérivée première en restant bornée pour toute 
valeur réelle de x. 

Du théorème 1 on peut tirer une conséquence intéressante. 

2. THÉORÈME. — St 


P(x) el sas (ie )e(- E) 


y — if, Qn — On 


\ I : ak : - ë 
où B,>o et >, 3, converge, sont deux fonctions entières de genre zéro; st, 
ñn 


de plus, pour toute valeur réelle de x, 
IP(æ)|SL]s(æ)+it(æ)|, 
on aura aussi, pour toute Palin réelle de x, 
IP'æ)[EL Is (æ)+ it (æ),  [P'(æ)[£Ls"(æ)+id'(æ)|, 
Ceci permet de préciser les résultats connus de M. Wiman sur la croissance 


£ I ee : 
des fonctions de genre zéro et d'ordre p € ; dans une direction quelconque. 


Soit, en effet, 


OCDE = 11 (+ =) +]] (5) SYLAR ES certe: es 


st, pour la fonction de genre zéro, 


P(x)=a+ax+...+aar+,,, où limn?V|a,| = 0, 


L 


CPR 
Éoues e 


délits aise 


+: 


Ca 
VE 


w 


r 


HSE, 


ee EP PCT ES RTE TA 


5 . 
J 
4 
e 
s 
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de ie, 


rapport Lt n'est pas borné, dans aucune direction 


n=1 
_ne peut rester borné, tandis qu'il existe des Rae PC a) pour lesquelles le 
rapport 


À 


È P(x) 
Œ4 IL (- FE 


est borné dans certaines directions. A # 
3. En adoptant la définition du degré d’une fonction entière de genre 1, | 
que j’ai donnée dans ma Communication DER on pe généraliser le 
théorème 2 de la façon suivante : À 
TuéoRèME. — Sort P(x) une fonction entière de genre 1 et de degré p; 5 
s(æ) +it(æ) ayant la même signification que plus haut, si, pour toute valeur a 


réelle dex, | | Lee PA 
: HOJPARCENTOINS 0 
on a aussi, pour toute valeur réelle de x, RS | | +: 
| LP'(æ) IE L LS Ce) + ét (27) + Es Cæ) + TOR e 
2 LPM(æ) SL Le) + Ce) + 28 (a 4 62 (a) — ÉLs"æ) + (æ)]|, 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Courbés minima; courbes à torsion constante; à 
courbes de Bertrand. Déformation du paraboloïde et de l'hyperboloide de ec 
_ révolution. Note de M. BERTRAND GamBiEr, pions par M. Goursat. 


É< 

= % E : ; : e 73 

4. M. Bianchi a fait connaître de beaux résultats sur les transformations ER 

asymptotiques ou normales des courbes gauches. Personne ne semble encore | LTÉE 
avoir signalé l’intérêt exceptionnel que présentent à ce point de vue les ce 
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courbes minima ni la façon vraiment harmonieuse dont les courbes à torsion 


constante et les courbes de Bertrand se trouvent ainsi engendrées ou dont les 


transformations spéciales à ces courbes se trouvent mises en évidence. Je 
renvoie à mes Notes (‘), où j'ai parlé de ces transformations, sans avoir 
obtenu les résultats de la Note actuelle. 

2, La courbe minima (M) est définie comme arête de rebroussement de 
la développable isotrope enveloppe du plan 


G—u)x+i(i+u)y+ous +4f(u)=o. 


Une fois # déterminé en fonction de u par l'équation de Riccati 
Ex(r:) OT, _ +(e—u)f"(u) = 0, 


où 7, est une constante que j'appelle module de la transformation, je 
calcule ©(#) par ie en termes finis 


= 


pH)= +(p—u)f{(u) + ftu) 


et définis la Courbe (M,) par son plan osculateur 
Gi e?)æ + ii + #2) y + 203 + 4ko(r) — 0. 


La courbe minima (M, ) est la transformée de (M) suivant le module *,; 
le segment MM, a une longueur constante 2/7, et reste normal aux deux 
courbes. Le milieu de MM, engendre une courbe à rayon detorsion constante", : 
réciproquement toute courbe à torsion constante peut étre ainsi engendrée. Aux 
Annales de l'École Normale (1.36, 1919, p. 268), j'ai signalé cette propriété, 
sans avoir aperçu toutes les conséquences; j'ai rattaché à cette propriété 
les congruences W de M. Thybaut, dont les surfaces locales sont des sur- 
faces minima (?); nous allons en tirer bien d’autres conséquences. 

3. Soit un module x, différent de x, (on peut admettre que x, soit égal à 
— %,, la valeur +, seule est exceptée). Considérons une courbe (M, ) trans- 
formée de (M) suivant le module *,. Le milieu B de M, M, décrit une courbe 
de Bertrand (B) et la droite M,M, est parallèle à la binormale au point B, 
en NT TRE RENTE DRM NE 

(!) Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 29 et 1594. 


(?) Comptes rendus, 1. 171, 1920, et Bulletin de la D douée e l'as de 
France; 1922, p. 183 et suiv. 


"+ D, 
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associé à B sur la ‘courbe de Bertrand (B,) associée à ( B ); réciproquement 
toute courbe de Bertrand peut étre ainsi engendrée. 

Le plan M,M,M est isotrope; il passe par chaque droite MM,, MM., 
M, M, un nouveau plan isotrope et ces trois plans se coupent en un point M, 
qui décrit une courbe minima (M,) transformée de (M,) suivant le 


module *, et de (M,) suivant le module , : ceci démontre la permutabilité : 


des transformations el prouve que les équations de Riccati E (r,) LÉMAUIVSS 
à (M) ou (M,) sont strictement équivalentes. 

Le parallélogramme gauche MM,M,M, se deplace sans déformation 
quand M décrit (M), les faces restent isotropes, les arêtes conservent les 
longueurs constantes, ou *, etlesdiagonales MM,, M, M, la longueur cons- 
tanter, — 7,. Les milieux T,, T' des côtés opposés MM, et M, M, décrivent 
deux courbes à rayons de torsion constante 5, et ces deux courbes sont trans/for- 
mées asymptotiques l'une de l'autre : réciproquement tout couple de courbes à 
torsion constante transformées asymptotiques l’une de l’autre peut être ainsi 
engendré et l’on voit que le second couple engendré par les milieux T, et 
T, de MM, et M,M, est connu par des opérations rationnelles dès que le 
premier est connu. Enfin les milieux B et B, des diagonales M,M, et MM, 
décrivent deux courbes de Bertrand associées. Inversement la seule courbe (B) 
connue permet de reconstituer toute la figure; donc toute surface réglée 
applicable sur l’hyperboloïde de révolution fournit, par opérations ration- 
nelles, une seconde surface de même nature, complémentaire de la première, 
et quatre surfaces réglées applicables sur le caténoïde, engendrées par les 
côtés du parallélogramme, puis quatre surfaces non réglées applicables sur 


le paraboloïde de révolution, déduites dés quatre courbes à torsion cons- 


tante. 

4. Soit un nouveau module *,, distinct de +, et x, (pouvant être égal 
à — 7, ou —7,). Construisons une transformée (M”) de (M) suivant le 
module *,,ce qui nous permet d'obtenir rationnellement trois courbes (M), 
(M! ), (M) transformées suivant le même module +, de (M,), (M), (M:). 
Il ÿ a trois combinaisons (7,, %:), (7, %,) et (r,, 7,); j'appelle parallélo- 


-grammes opposés (7,, 7.) les deux parallélogrammes gauches, égaux entre 


eux, MM,M,M, et MM MM,et tiges de liaison les arêtes MM, M,M, 
M,M,, M, M, : les milieux pu, 4, be, L. des tiges de liaison décrivent chacun 
une courbe à rayon de torsion constante *,, deux courbes contiguës étant trans- 
formées. asymptotiques l’une de l'autre; bu, bp. est un parallélogramme 
gauche dont les côtés et les dièdres restent constants, mais dont les faces 
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varient. Les milieux B de M,M, et 6 de M'M décrivent deux courbes de 
Bertrand transformées l'une de l'autre sous un certain angle constant (*); les 
milieux B, et 6, de MM, et M, M, donnent les deux courbes de Bertrand 


respectivement associées aux précédentes. Réciproquement un couple de. 


courbes de Bertrand (B) et (B) transformées l’une de l’autre sous un angle 
constant, distinct de l'angle w caractéristique commune de (B) et (f), 
permet de reconstituer toute la figure : on obtient donc rationnellement à 
partir de (B), (B) dix nouvelles courbes de Bertrand, donnant au total 
3 parallélogrammes gauches tels que BBB,B,, puis 12 courbes à torsion 
constante et 8 courbes minima. 

On remarquera encore que, partant de (M) pour en déduire (M,) 
puis (M,), le couple de courbes (M), (M,) définit la surface minima 
admettant (B,) pour asymptotique, tandis que les deux courbes minima 
(ëM)et(—:M.) définissent une surface minima ÉOuPARE la sphère sous un 
angle constant. | 

5. Supposer 7, = 7, a pour effet de ne donner comme parallélogramme 
gauche que MM, M,, parcouru deux fois suivant MM, et MM, : ce parallé- 
logramme gauche replié donne un cas de dégénérescence extrêmement im- 
portant pour là déformation du paraboloïde. De même sir, £ 7, et si 7, est 
égal à r,, on a une dégénérescence remarquable. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le mode de fonctionnement 
des freins d'automobile. Note de M. A. Psror, présentée par M. Appell. 


On sait que l'emploi simultané des deux genres habituels de freins, c’est- 
à-dire du frein de mécanisme et du frein de roues-arrière, permet d’atténuer 
leurs inconvénients respectifs. Malgré cela, dans ces derniers temps, reve- 
nant à une idée émise au Congrès de 1903, de nombreux constructeurs ont 
supprimé le frein de mécanisme, en le remplaçant par un deuxième frein 
sur chaque roue-arrière. La raison donnée pour justifier cette mesure est 
que le différentiel, organe relativement délicat, se trouve très surchargé 
lors du freinage sur le mécanisme. 

D'autre part, dans ma Note du 26 décembre 1922 (t. 175, p. 139r), j'ai 
signalé un autre inconvénient du frein de mécanisme qui intéresse, cette 
fois, la stabilité de la voiture. C’était là surtout un résultat d'ordre qualitatif ; 
RE PT PE NO D ET RTE 


(7) Voir mes Notes déjà citées du 3 janvier 1923 et du 4 juin 1923. 


‘4 


; 
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je vais y revenir ici, en considérant des exemples numériques, pour voir 


jusqu'à quel point on doit en tenir compte dans la pratique. 

Soient C le couple moteur moyen sur le vilebrequin, m le coefficient de 
démultiplication du moteur à l'arbre à cardans, » le rendement correspon- 
dant, et 2C le couple résistant dû au frein de mécanisme. On a pour la 


SAS" 3 = porn eee 4 
variation de charge te considérée dans ma première Note la valeur 


(Te : AN — 


a|Q 


(mp +n)» 


que nous allons calculer dans les principaux cas qui peuvent se présenter. 

_1° Considérons une voiture à cardans pesant-1 500! en ordre de marche, 
et faisant Gol® à l'heure en quatrième vitesse, son moteur tournant à 
1200 tours à la minute; et supposons qu'après l'avoir lancée à sa vitesse de 
régime, on l’arrête avec le frein de mécanisme, en lui donnant une accélé- 
ration de retard égale à 08,3, sans débrayer le moteur. Un calcul simple 
montre que l’on a nement C=— 16%K; si alors on prend e — 1,4, 


P—0,8 etn—4,où trouve N = 554, 


La réaction Re N du sol est ainsi augmentée de 55" sur la roue 
arrière de droite, et diminuée d’autant sur celle de gauche, cela pendant 
un temps très court, tout au début du freinage; il ÿ à un instant où la diffé- 


rence N — N'entre 1 deux réactions normales du sol sur les roues arrière 


monte jusqu’à 1 10", Ce n’est pas là, sans doute, un fait ayant, de lui-même, 
une grande importance; mais on doit néanmoins en tenir compte, car il 
peut, à cause du mode de fonctionnement du différentiel, contribuer, quand 
l’adhérence est mauvaise, à déclencher un dérapage. Il faut, tout au moins, 
que le chauffeur soit prévenu du danger possible, afin qu il soit tout piété à 
manœuvrer en conséquence: 

2° Reprenons le même problème dans le cas de la première vitesse. Les 
éléments C, e, o et x conservent leurs valeurs, tandis que m passe d’ordi- 
naire de 1 à 4. On trouve AN = 824, en sorte que le fait est le mème, 
mais un peu plus marqué; la différence N—N' est égale, un instant, 
- à 164F6. - 

Pour les deux autres vitesses intermédiaires, on aurait dE valeurs de AN 
intermédaires aussi entre 55" et 82". & 

3° Dans ces derniers temps, pour atténuer les bruits dans la transmission, 
et aussi pour augmenter le coefficient de démuluplication, afin de pouvoir 
utiliser les moteurs à très grande vitesse, on a été conduit à remplacer le 


C. R., 1923, 17 Semestre. (T. 176, N° 26.) 130 
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couple conique par d’autres mécanismes équivalents, tels que la vis sans fin, 
les engrenages hélicoïdaux, les engrenages à chevrons et le moyen démul- 
tiplicateur. Tous ces dispositifs présentent, au début du freinage sur le 
mécanisme, l'inconvénient dû au 2° couple de basculement W', mais à un 
degré moindre que dans le cas ordinaire du couple conique, parce que, à 
cause de la plus grande démultiplication finale, ce couple W y est plus petit 
pour une même puissance du raoteur. 

Conséquences — 1. Les considérations précédentes montrent bien la 
grande différence qui existe entre les effets des deux couples de bascule- 
ment —® et W. Il suffit, pour empêcher le pont arrière de tourner autour 
de son axe, sous l’action du couple de cabrage, de disposer convenablement 
des organes de réaction, produisant des liaisons supplémentaires qui rendent 
ce mouvement impossible. Mais il n’en est plus de même pour le couple W'; 
on ne peut pas éviter les variations brusques qu’il produit dans les réactions 
normales du sol sur les roues arrière. Et c’est pourquoi on doit en tenir 
compte dans la construction et la conduite de la voiture, bien qu'il soit 
seulement égal au quart du couple de cabrage. 

2. C’est pour assurer la sécurité des voyageurs que l’on a imposé à toute 
voiture automobile deux systèmes distincts de freins, capables chacun de 
l'arrêter séparément en un temps très court. Le dispositif ordinaire, com- 
prenant un frein sur le mécanisme et un frein sur chaque roue arrière, 
donne complète satisfaction pour les voitures à chaînes et les voitures à 
cardans transversaux, les seules où les deux couples de basculement ® et Y 
n'interviennent pas. | 

3. Le problème n’est plus le même, précisément à cause du couple 
perturbateur W', dans le cas des voitures à transmission par arbre longitu- 
dinal à cardans. La question se pose alors de voir si l’on doit supprimer le 
frein de mécanisme; et ensuite, dans le cas de l’affirmative, il faudra cher- 
cher par quoi on peut le remplacer. Le double frein de roues en donne une 
solution, qui a pu être mise au point; mais il n’y a guère là qu'un palliatif 
occasionnel, présentant de multiples inconvénients. On doit citer, en parti- 
culier, le danger qui résulte de ce que les deux organes de freinage sont 
très voisins l’un de l’autre. 

Pour faire mieux; il faudrait avoir recours au freinage sur l'avant; maïs 
c’est là une autre question, de très grande importance, que nous ne pouvons 
pas aborder en ce moment. Notons seulement que l’on devra, quelle que 
soit la solution adoptée, conserver le moteur comme frein auxiliaire de 


s# 
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ralentissement sur les pentes, ce qui est possible parce que le couple 


n’atteint, dans ce cas, qu’une valeur minime (!). 


AÉRONAUTIQUE. — Sur les vols effectués à Valentigney (Doubs), le 28 avril 
et le 1° mai 1923, à bord de l'hélicoptère « OEhmichen-Peugeot n° 2 ». 
Note (*) de M. Éreve OEuuicnes, présentée par M. J. Breton. 


L'appareil soumis à l’expérimentation comporte quatre hélices sustenta- 
trices d’un profil spécial, de même modèle que celles de l'appareil n° 1 dont 


les essais ont été portés à la connaissance de l’Académie. Les diamètres de . 


ces hélices sont de 7",60 pour la paire disposée sur l’axe transverse, et 
de 6®,40 pour celle disposée sur l’axe longitudinal. Quatre petites hélices 
auxiliaires ou évolueurs, dont les axes sont parallèles à ceux des susten- 
tatrices, sont disposées sous ces dernières. Leurs pales sont planes et incli- 
nables symétriquement de part et d’autre de l’incidence zéro. Les commandes 
de variation d'incidence sont ramenées à une tige centrale mobile en tous 
sens autour d’un de ses points. Cette tige, verticale à la position normale, 
c’est-à-dire lorsque l’angle d’attaque des pales de tous les évolueurs est nul, 
peut être manœuvrée par le pilote. La disposition des commandes qui y 
aboutissent est combinée de telle sorte que les mouvements instinctifs du 
conducteur pour rétablir son équilibre produisent sur les hélices auxiliaires 
les changements d'incidence appropriés pour développer les couples de 
redressement nécessaires à combattre le déséquilibre. 

La transmission a lieu par engrenages. Le moteur rotatif a une puissance 
de 120 IP et est surmonté d’un gyroscope calculé pour fournir sur pivot un 
couple orthogonal de 140“" pour une vitesse angulaire uniforme de l’axe 
de 25° par seconde. Son rôle est de ralentir les oscillations de l'appareil et 
de permettre ainsi l'intervention, en temps utile, des manœuvres de redres- 
sement faites par le pilote. En outre, agissant comme volant, il peut se 


(1) Un correspondant m’écrit que l’on avait déjà parlé avant moi, dans diverses 
revues, du 2° couple de basculement, sous la dénomination de « Son de rotation », 
Il y a là, je crois, une erreur tenant à un manque de précision dans la facon de dési- 
gner ce FRE 

M. Pol Ravigneaux a effectivement considéré, dans un article de la Technique 
automobile (n° 32, p. 114), un couple de basculement; mais ce couple est appliqué 
au châssis, tandis que celui que j'ai signalé est appliqué au carter du pont arrière, 
comme le couple du cabrage. 

(2) Séance du 22 mai 1923. 


# 
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substituer momentanément au moteur et assurer à sos une sécurité 
relative à toute hauteur inférieure à 5". | 

Et appareil est remorqué par une hélice tractive de 2",20 à pas variable, 
et en arrière de laquelle se trouvent des panneaux mobiles, à axe horizontal, 
et dont le mouvement est lié aux commandes des évolueurs longitudinaux. 
Ce dispositif a pour but d'accroître les moyens d’aclion du pilote pour 
obtenir l'équilibre longitudinal au moment de la translation. 

La direction est obtenue au moyen d’une hélice semblable aux évolueurs, 
mais dont l'axe est horizontal. Placée près de l’avant de l’appareil, elle est 
commandée du poste de pilotage; et peut faire tourner l’hélicoptère dans un 
sens ou dans l’autre, selon le sens de l’angle que l’on donne à ses pales. Un 
système amortisseur, dont les points de contact avec le sol ont été rejetés le 
plus loin possible du centre de l'appareil, facilite P atterrissage, en s’opposant 
le plus possible aux retournements. 

Cet appareil, que j'ai piloté depuis le début, a accompli j jusqu’ à main- 
tenant une cinquantaine de vols, à des utenre comprises entre 1% et 4". 
“Le 28 avril en particulier, il a pu stationner 5 minutes au point fixe, entre 
2% et 3" du sol. Une houle sensible a été éprouvée par l'appareil. L'effet du 
giroscope a provoqué, comme d'habitude, une sorte de mouvement de 
nutation favorable à l'équilibre, et les commandes de redressement ont pu 
être abandonnées par le pilote pendant près de 30 secondes à un moment 
d’accalmie complète. Le vent ayant très légèrement repris, l'appareil a 
nécessité des manœuvres de redressement pour se maintenir en équilibre. 
La bande maxima ne paraît pas avoir dépassé 25°. Le vol a été interrompu 

parune défaillance du moteur, 5 minutes exactement après le départ. 

Le 1° mai, à 1845, par un léger vent de o",50 et sur un terrain dont la 
longueur libre n ho pas 100", je fis une nouvelle sortie, destinée à 


expérimenter la translation par l'hélice tractive, L'appareil, à une hauteur 


de 1,50 environ, obéit immédiatement à l’action de celle-ci et piqua vers le 
point Fu pour : virage. L'équilibre subit une amélioration très sensible 
dès que la translation commença. Par contre, la sustentation s’affaiblit 
immédiatement, bien que le moteur eût été maintenu à la même vitesse par 
une ouverture plus large dé l'admission des gaz. | 

L’ appareil, arrivé au point fixé pour le virage qu ‘imposaient les dimen- 
sions exiguës du terrain, fut stoppé en ramenant à zéro l'incidence de 
l’hélice tractive que commande une pédale. L'appareil fit alors un virage 
de 180° en équilibre complet. Parvenu au nouveau cap, l’hélice de dévia- 
tion fut remise à zéro et, l’incidence ayant été rendue à l’ hélice tractive, 
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l'appareil AT en sens inverse, Croisa exactement son point de départ, 
et, continuant d'environ 40%, vint se placer, à 1" près, au point fixé pour 


3 - (2 . . . LA L Là 
l'atterrissage, évitant plusieurs obstacles disséminés sur sa route. L’atter- 
rissage eut es par la verticale, l incidence de la tractive ayant été une fois 


de plus ramenée à zéro. 

Cette expérience constitue, à notre connaissance, le premier circuit 
fermé en hélicoptère qui ait jamais été accompli. La longueur du parcours 
fut de 120" environ. Hormis la question du moteur, dont le fonctionnement 
laissait encore à désirer, rien ne paraît s'opposer à ce que des parcours plus 
grands soient effectués en air calme. La vitesse constatée n’a pas dépassé 
10" à l’heure, l'incidence de l’hélice tractive n'ayant pu être maintenue à 
sa valeur maxima par suite du faiblissement du moteur. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le rayonnement électromagnétique de par- 
cules électrisées. Note de M. Max Moranp, présentée par M. Emile Borel. 


Nous avons précédemment montré (') comment la théorie de relativité 
généralisée et l’électromagnétisme permettent de rendre compte de la force 
pesante à laquelle est soumise une particule électrisée dans un champ de 
gravitation. Cette force a pour origine l’action sur la particule du champ 
électromagnétique de rayonnement émis par celle-ci quand elle se trouve 
immobile dans un champ de gravitation. Mais une question se pose alors : 
où est continuellement empruntée l'énergie rayonnée par la particule, éner- 
gie que le champ de rayonnement emporte à l'infini ? L’analyse que nous 
avons faite est incomplète. Elle ne tient pas compte de cette perte d'énergie. 
Elle n’est valable qu’au degré d’approximation où l’on admet que les mou- 
vements sont quasi stationnairés. Pour que le principe de conservation de 


l'énergie soit satisfait, 1l faut trouver une source d'énergie qui permette à la 


particule de récupérer celle qu’elle dissipe par rayonnement. 

Nous avons admis que la particule électrisée est soumise à deux champs 
qui, dans l’état quasi stationnaire, se contre-balancent exactement: 

1. Un champ de gravitation statique et permanent; 

2. Un champ électrostatique. 

Si ces champs étaient tous les deux ainsi, l'énergie que la particule pos- 


(!) Comptes rendus, t.176, 1923. — Erratum : dans les intégrales (4), (6), (8), de la 


É foie SPSRER 
- Note du 14 mai, le facteur —- ve a été omis. 


+ 
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sède dans chacun d'eux resterait rigoureusement constante et l’on ne sau- 
Ê , ee ’ e ’ Û , eu Le 1 
rait expliquer l’origine de l'énergie rayonnée. Mais, en réalité, si l’on se 


donne un certain champ de gravitation statique et permanent, et si l’on veut 


que le champ de gravitation existant par rapport à la particule conserve 
cette valeur constante, il faut soumettre celle-ci à un champ électrique non 
plus statique, mais variable avec le temps. L'énergie de rayonnement est 
alors empruntée à l'énergie potentielle de la particule dans le champ élec- 
trique. Cette énergie va continuellement en décroissant, ce qui correspond 
à un champ électrique croissant. Si le champ électrique ne variait pas 
ainsi, la particule se mettrait en mouvement etemprunterait son énergie au 
champ de gravitation. 

On peut arriver à ce même résultat en considérant ce qui se passe par 
rapport au système de coordonnées géodésiques, qui est quasi euclidien. 


4 . 4 . FU . de 
Dans ce système, la particule possède une certaine accélération —- Elle est 


soumise à une force électrique extérieure eF, et à une force virtuelle F’ dont 
le travail est précisément égal à la perte d'énergie par rayonnement, et qui 
correspond à une réaction retardatrice du mouvement (t). Cette force F’ 
est une certaine fonction de la vitesse et de ses dérivées par rapport au 
temps et l’on a 


de 


(1) mo =eF+F, 
= dp de 
(2) Ple D Dr +): 


: do L MER 
Si l’on veut que + = y soit constant (champ de gravitation constant par 
rapport à la particule), il faut que l’on ait 


(3) eF— my Ve 
y étant constant, F’ est seulement fonction de UNE 
(4) PF = f(yÉ— 0 y) 


et la fonction est telle que F aille continuellement en croissant en fonction 
du temps. Au moyen de formules tensorielles on peut passer de la force F 
mesurée dans le système géodésique à la force F mesurée dans le système 
lié à la particule. On voit ainsi que F doit être une fonction croissante du 


(*) Cf. par exemple M. Asraman, Theorie der Elektrizität, t. 2, 4° édition, p. 115 
et 376. 


è 
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temps si l’on veut que la particule reste immobile dans un champ de gravi- 
tation déterminé. 

La difficulté concernant l'émission continuelle d'énergie électromagné- 
tique étant ainsi résolue, nous ferons une remarque importante relative au 
mouvement des électrons sur les orbites quantifiées à l’intérieur des atomes. 
Comme on admet que l’électron ne rayonne pas le long de ces orbites, les 
équations mécaniques du mouvement ne contiennent pas de réaction de 
rayonnement et le mouvement reste stationnaire. Mais si l’on supprime à la 
fois le champ électrique et le champ magnétique de rayonnement, comment 


l’électron peut-il rester soumis à une force d'inertie — my qui peut être 
regardée comme la résultante des actions exercées sur toutes les parties de 
_l’électron par le champ électrique de rayonnement émis par les autres 
parties ? Comme la masse d'inertie de l’électron conserve une valeur cons- 
tante et bien définie, il faut bien admettre, si l’on veut conserver cette expli- 
cation, que seul le champ magnétique disparaît de l’onde de rayonnement, 
le champ électrique subsistant intégralement. Cela n’est pas plus choquant 
que de supprimer en bloc tout le rayonnement, et, au moins, les équations 
mécaniques conservent leur signification. 

Les conclusions que l’on pourrait tirer d’une vérification expérimentale 
de la théorie du rayonnement électromagnétique de particules électrisées 
dans un champ de gravitation seraient du plus grand intérêt. Malheureuse- 
ment il ne semble pas que ce soit actuellement possible. Le seul 
champ de pesanteur et les masses électrisées dont on dispose sont beaucoup 
trop faibles pour qu’on puisse tenter un essai. En particulier la variation si 
remarquable du champ électrique auquel doit être soumis une particule 
pour rester en équilibre dans le champ de la pesanteur est d’un ordre de 
grandeur si petit qu'il serait impossible de la mettre en évidence dans 
des expériences même fort longues. 


MAGNÉTISME. — Essai magnétique des aciers à la traction. Limites élastiques. 
Note de M. L. Frarcuer. 


Le barreau, soumis à une traction avec une vitesse constante, est placé 
comme noyau d’une bobine comprenant deux enroulements: un primaire, 
relié à un accumulateur et un secondaire, relié à un galvanomètre 
ordinaire, à enregistrement photographique. 
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Le diagramme ainsi obtenu automatiquement représente la variation 


de l’aimantation du barreau pendant sa traction. 

L’essai de 78 éprouvettes, provenant de 26 variétés différentes d’aciers 
fabriqués et traités aux usines du Creusot, a donné les résultats suivants : 

1° A vec le même appareillage et la même force magnétisante, une même 
variété de métal donne toujours, exactement, le même diagramme d’aiman- 
tatiôn. Ce diagramme constitue ainsi une véritable fiche d'identité du 
métal et peut servir à le classer ; 

2° Le diagramme d’aimantation donne toutes les indications de la 
machine à traction et, par conséquent, du diagramme ordinaire de traction 
(charges en fonction des allongements), mais avec plus de netteté et de 
précision que ce dernier; 

3° Le diagramme d’aimantalion indique encore une. FT molé- 
culaire permanente, pour une charge relativement basse, ne dépendant que 
de la nature et du traitement du métal, charge que nous appelons « limite 
élastique vraie », parce qu’elle semble correspondre au début des déforma- 
tions permanentes notables ou, tout au moins, à un changement d’allure de 
ces déformations, qui ne se traduisent d’ailleurs pas forcément par un allon- 
gement permanent du barreau et peuvent ne pas être décelées par les 
mesures d’allongement, quelle que soit leur précision. 

Il resterait à élucider la relation qui existe entre la « limite élastique 
vraie » et la « limite de fatigue », c’est-à-dire l'effort maximum qui pour- 
rait être pratiqué un nombre infini de fois sans produire la rupture. 

Le rapport de la « limite élastique vraie » à la limite de proportionnalité 
est de : 

0,7 à 0,92, chez les aciers ordinaires, recuits; 0,5 à 0,65, chez les aciers 
ordinaires, trempés à l'huile avec ou sans revenu, trempés à l’eau etrevenus 
ou ÉCrOUIS. ; 

Chez les aciers ordinaires ou spéciaux, trempés sans revenus et chez les 
aciers moulés, qui n’ont pas de limite de proportionnalité bien nette, le 
rapport entre la « limite élastique vraie » et la charge de rupture varie de 


0,29 à 0,45. La faiblesse de ce rapport paraît expliquer {a fragilité de ces 
aciers. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur quelques phénomènes d'altération superficielle du verre, 
décelables par les courants de haute tension. Note (') de M. Paur Woo, 
présentée par M. Marcel Brillouin. 


Lorsqu'on mesure dans un récipient de verre la rigidité diélectrique 
d’un hydrocarbure isolant, il se produit souvent, à la surface du liquide, 
un bouillonnement. Cette agitation est due au passage d’un courant de 
tension élevée, dérivé des électrodes, et cheminant à la surface du verre, 
celui-ci étant relativement conducteur pour le haut voltage employé. Le 
montage suivant nous a permis l'étude du phénomène : 

Le liquide isolant était contenu dans un vase cylindrique en verre très 
mince de 145% de haut sur 6o®" de diamètre, rempli jusqu'à une hauteur 
de 100", Le vase reposait au centre d’un plateau métallique circulaire 
de 114"" de diamètre. On plaçait sur le vase une plaque d’ébonite de r00"" 
de long, 35" de large et 20"" de haut, traversée en son milieu par une 
tige de laiton de 5" de diamètre et de 134"" de long, terminée par une 


sphère de laiton de 12,5 de diamètre. Cette électrode était fixée dans le 


bloc d’ébonite de telle manière que la sphère plongeait, ainsi que 7"" de 
la tige, dans le liquide, au centre du vase. On lançait dans ce dispositif un 
courant alternatif à 25 périodes, provenant du secondaire d’un transfor- 
mateur dont on augmentait la tension d’une manière progressive et continue; 
les conducteurs étaient reliés au plateau d’une part, et de l’autre à la tige 
centrale. Pour un voltage suffisant, une décharge éclatait, partant de la 
tige et venant frapper la paroï du verre; cette décharge produisait un crépi- 
tement caractéristique, amplifié par le vase qui forme résonateur; nous 
‘avons toujours pris comme signal, la première manifestation de ce crépite- 
ment. La décharge participe de l’effluve et de l’étincelle de convection : 
elle se produit à la surface de l’hydrocarbure, et dégage dans l'obscurité de 
faibles lueurs. Arrivé au verre, le courant suit la paroï du vase et s’écoule 
dans le plateau inférieur, tant par conductibilité directe que par un effet de 
condensation. La forme du champ électrostatique influe sur le voltage 
disrupüf, et les appareillages doivent être rigoureusement les mêmes pour 
donner les résultats comparatifs. La constance de la hauteur du liquide est 
aussi très importante : toute augmentalion correspond, en effet, à un accrois- 


(!) Séance du 11 juin 1923. 
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sement de la distance explosive. Les tensions étaient données par un volt- : 


mètre branché sur un courant primaire pouvant atteindre 120 volts, puis 
les lectures étaient converties en tensions secondaires, le rapport de trans- 
formation (470 ou 940) étant connu. 

Si l'on utilise un vase lavé à HCI dilué, puis à l’eau, séché ensuite à r00° 
et rempli d’une huile minérale anhydre, la résistance du circuit est grande, 
mais on sait que les gaz ainsi que l'humidité retenus dans la paroi du verre 
peuvent suffire à conduire le courant (‘) et la décharge se produit sous un 
voltage suffisant. Quand on fait varier la température entre 11° et 100°, 
nous avons trouvé, le niveau de l'huile étant maintenu constant, que le 
voltage nécessaire à la production de la décharge diminuait avec l’échauffe- 
ment, le taux de l’abaissement étant plus élevé à basse température. 


Volts efficaces. Volts efficaces. Volts efficaces. 
Vasis 67700 Sn Le 63650 70. Lee 58000 
LD GRR 66650 HOLA EE 62150 SO Je 56650 
CREER ane 65400 DOS 2700090 DO* re 1-90:200 
Ne der 644oo Core 59300 100 VRe 54100. 


Lorsque le liquide contenu dans le vase n’est pas complétement anhydre, 
les voltages trouvés sont du même ordre, mais, en général, un peu infé- 
rieurs. L’affinité du verre pour l’eau est en effet bien connue, et M. Pion- 
chon (?) a pu réaliser un hygroscope électrique très sensible basé sur cette 
propriété. , 

Tout change si, au lieu d'employer un vase fraichement nettoyé, on 
l’abandonne d’abord dans un endroit humide. Un tel récipient séché à l’air 
à 25° ou mieux dans le vide sur P?05, puis rempli d'huile anhydre, donne 
bien des tensions de décharge analogues à celles que nous avons indiquées ; 
mais si on le remplit avec un hydrocarbure contenant des traces d’eau, on 
voit le voltage baisser progressivement, puis se stabiliser pour une tempé- 
rature déterminée : la chute de tension devient considérable au-dessous 
de 18°; elle remonte avec la même rapidité s’il se produit un réchauffement. 
Voici des chiffres trouvés pour un échantillon refroidi, puis réchauffé : 


(1) V. Busu et L.-H, Conxezr, Journal of the Franklin Institute, août 1922, p. 23r. 
(*) J. Pioxcnox, Comptes-rendus, t. 146, 1908, p. 800. 
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Volts efficaces. Volts efficaces. Volts efficaces. 

EUR AE 65 800 14. AT PIS 38000 Ka LE 27300 
Vere 64400 1335 35700 RU R TES 26350 
LOS 62950 FOLIE 33350 529 25 900 
HORS RS 61 500 OT ES 31000 Het) 25 400 
D'ART 40500 LUN EM 28200 

DS AE 25 800 A PRE 31350 17,0 50 500 
HS etre 26700 19 Frs 32700 TS 56500 
LS 27500 (RE TT 34000 FOND TA 63000 
ET RSS 28350 10 RES 36600 TONI 63900 
TEE 29150 10 D EErE 41000 DO ES © 64550 
PPS ER 30350 TAN AG 45 500 


Cette propriété du verre nous semble être causée par l’effleurissage de la 
surface du vase qui libère les bases par hydrolyse des silicates, mécanisme 
indiqué par Germann (!) à propos de la dévitrification. L'acide carbonique 


de l’air crée alors à la surface du verre une mince pellicule de carbonate . 


de soude. Ce sel, cristallisé avec 4 ou 5 molécules d’eau à température 
ordinaire, se transforme par refroidissement en hydrate à 10H20, si l’eau 


peut arriver jusqu’à lui. Il s’effleurit lorsque, par suite d’un réchauffement, . 


la tension de vapeur de l’hydrate n’est plus équilibrée par celle de la vapeur 
d’eau contenue dans le liquide. Les deux faces du verre participent natu- 
rellement à cette réaction : la face extérieure tend à absorber l’humidité 
atmosphérique, mais l’intérieur du vase, plus altérable, comme l’a montré 
M. Nicolardot (?), est plus actif. 

Les liquides utilisés pour les expériences ne doivent pas attaquer la pelli- 
cule conductrice : ainsi la faible quantité d’acide libre contenue dans les 
huiles grasses suffit à détruire la couche carbonatée, et alors la tension 
d’éclatement reste très élevée (jusqu’à 75000 volts). 

Nous avons vérifié, avec des huiles de viscosités fort différentes, que le 
coefficient de frottement interne ne jouail pas de rôle et que la loi de Wie- 
demann (°) ne s’appliquait pas à nos expériences. 

Cette variation d'hydratation du verre permet de déceler dans les hydro- 


- CAC INT ra 
carbures une proportion d’eau inférieure à =. 


1) GERMANN, Journal of the American Chemical Sociely, janvier 1921, p. 11. 


(9) G 
(2) Nicozarpor, Chimie et Industrie, février 1923, p. 242-170 T. 
(5) G. Wispeman, Ann. Pogg., t. 99, 1856, p. 229. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /n/fluence de l’écrouissage sur la résisiioité des métaux 
et des alliages. Note de MM. Léo Guizzer et Marcez Barray, présentée 
par M. Henry Le Chatelier. 


Dans une précédente Note ('), nous avons indiqué une méthode pour 
enregistrer la variation de la résistivité d’un produit métallurgique en fonc- 
tion de la température de recuit et quelques-uns des résultats qu’elle nous a 
donnés, notamment sur les laitons. 

Poursuivant ces recherches, nous avons déterminé l'influence de l’écrouis- 
sage et du recuit sur la résistivité des métaux purs et des alliages. 

Le Tableau suivant donne les résultats obtenus avant et après écrouis- 
sage sur métaux purs préalablement recuits aux températures indiquées. 
L’écrouissage a été opéré au maximum (précédant l'apparition de criques) 
par laminage à froid. 

L’augmentation de résistivité apportée par l’écrouissage est fixée en 


nn gt tot , . ;— Dr)100 
pour 100 de la résistivité du métal recuit : A9 pour 100 — (RE ue 100, 


2 LE LE ” Q L} # L 4 LA Pr 
ee et étant les résistivités du métal écroui et du métal recuit. 


Température Température 
Ap pour 100. de recuit. Ap pour 100. de recuit. 
0 

APT +1,60 450 Mein. +2,10 450: 
ARE de +0,90 850 Ni: uxt 492,70 250 
AUTES LS LSTO 850 PRE MENNE ‘ +1,60 . 890 
LS RE Ta Fe VAR Te TOx 250 Ph —1,40 Et MEME 
ER srre a 0. 650 SRI PUR — 0,90 200 
| LP RE +0,50 675 AT TRNER AEe +3 ;40 300 


On voit que les variations de la résistivité par écrouissage, du moins dans 
les limites de notre étude, sont faibles, moins de 4 pour 100. Tous les 
métaux expérimentés donnent une augmentation de résistivité par écrouis- 
sage, sauf le plomb et l’étain qui ne s’écrouissent pas à la température ordi- 
naire. 

> . nl Cr] . . Ps» 6 . 

Pour le cuivre, nous avons étudié la variation de la résistivité, en fonction 
de la température de recuit du métal écroui. Nous avons trouvé les valeurs 
suivantes, Àp pour 100 représentant comme plus haut la variation de résis- 
uvité en pour 100 de la résistivité du métal recuit aux températures indi- 
quées. 


() Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1976. 


SN 
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Température de recuit. Pour 100. Température de recuit. Pour 100, 5720 
PE | 
: £ As: 0 É 0 
22 200 0,1) 600 +2,19 
2 300 +1,40 800 +1,20 
400 FA 10 7 à 1000 +1,70; #0 É 


Il existe donc un minimum de résistivité, ainsi que l’a signalé Gredner("). 
Mais, contrairement aux résultats de celui-ci, nous trouvons que, même pour 
une température de recuit de 1000°, la résistivité est encore notablement 
plus faible que celle du métal écroui. 5 ee 
. Le Tableau suivant donne les résultats les plus intéressants que nous ; 
avons obtenus sur les alliages : | | 


Température : 
Alliages. : de recuit. Pour 100. 
Laiton Cu DT TD Sr Pons END E Se iphone” cn 3,6 = 
ME GROSSE 2 detedeesssetrsssesee : 650 +11 ,4 
| EC OA PERTE AN PE ES ae 650 _+21,8 > ICE 
= - | FE TR OA EN NO TO EN PR ET) +16,5 RSS 
2 Bronze CU03,5 S7;9.0 7... RES 675 nt : ‘LES 
à Cu 28 4:NT67 Mn: , 60.7... NRA - 650 + 7,7 
3 RE AN ER RE SEA SE LEE RE Pit 0700 + 8,6 
fe PUITS Mes SRE REC PMPE 90 + 0,9 
& Cu 65, 6Ni13 AL O MER ER en nte 4" 660 _— 1,ù 
; Cu 55:6 Ni23,24 ZnaS 9e Re bn 650. : + 6,7 es 
Les remarques suivantes s'imposent : ; 
1° Alors que pour tous les métaux purs et la plupart des alliages ne ne 
_sage ne fait varier la résistivité que de quelques centièmes, on constate une £ a 
augmentation de plus de 21 pour 100 pour le laiton EU == 08 2 n-—"32. PE 
_ 2° De façon générale, pour tous les alliages formés d’une solution solide, 
on note une variation de résistivité par écrouissage bien supérieure à celle 
Ë éprouvée par les métaux purs. | 
3 3° Cependant, pour tous les alliages Cu-Ni- Zn (maillechorts), nous 
É avons constaté une diminution de résistivité par écrouissage. Cette dimi- 4 
-: nution, qui peut atteindre 6,7 pour 100, est probablement liée à l'existence 
Ë d’une transformation signalée par M. H. Le Chatelier (?). La diminution 
4 ë est d’autant plus importante que la teneur en cuivre est plus faible. Ce fait + 
= est particulièrement intéressant à noter, cés alliages étant constamment Re 
:# utilisés comme résistance. is 3e 
à … (1) Zeit für Phys. Chemie, L. 82, 1913, p. 457. - Re 2" 
: SES (2) Contribution à l'étude des alliages (Société d'encouragement), 1901. 5 
: s 
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Nous avons d’ailleurs étudié pour les principaux alliages la variation de 
résistivité en fonction du degré d’écrouissage. Voici les résultats obtenus 
pour le laiton : Cu — 68, Zn = 32 : 


L Charge de rupture (kg/mm?). e (microhms/cm?-cm). 
FSI PE PE EE M LEE M A 6,47 
GR TR ER EU A TE LL 6,88 
GE RESTO CN rate Fee 7,99 
DT RES Re AE AE de SSSR 7,88 ; 


Enfin, nous avons cherché à préciser si le mode de déformation avait une 


ete sur la résistivité et avons essayé notamment l’ influence d’écrouis- 


sage par torsion ou pliage et non par étirage. 
Les deux modes de déformation donnent des résultats identiques. En 
tous les cas, le recuit ramène le métal à sa résistivité primitive. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le paramagnetisme et la structure de l’atome. 
Note de M. A. Dauvirixer, présentée par M. G. Urbain. 


Dans un travail récent (‘) M. B. Cabrera a montré que les moments 
magnétiques des divers ions des éléments rangés du titane au cuivre, 
exprimés en magnétons de Weiss, variaient d’une façon très régulière en 
fonction d’un certain nombre entier N,, en passant par un maximum au 
milieu de la période et en s’annulant à ses deux extrémités. M. Cabrera 
interprète ce résultat en supposant que la couche électronique M de ces 
éléments est complète avec 8 électrons et que le moment est dû aux seuls 
électrons N périphériques. Si l’atome normal a perdu un nombré de corpus- 
cules superficiels égal à la valence électropositive de l'ion, les électrons 
restants forment un groupe N,, variant de 3 à 10 de Cr*++ à Cu+.. 

Nous avons cherché à interpréter ce phénomène en supposant, au con- 
traire, que le paramagnétisme était dû à deux causes distinctes agissant 
parfois isolément et parfois simultanément, à savoir : la présence d'électrons 
superficiels (éléments électropositifs monovalents, groupes d'ions électropost- 
ufsTi-Cr, Zr-Mo, Ct-W et Th-U ) et d'électrons internes (? ) (groupes Mn:-Ni, 
43-Pd, 55-Pt, Ce- Lu) sur des niveaux incomplètement garnis. Les élé- 
ments Si-S, Ge-Se, Sn-Te, etc., bien qu'ayant la même structure superfi- 


(*) Journal de Physique, 1. 6, 1922, p. 443. 
(?) Rev, gén. de l'Électr., t. 8, 1920, P:1787a 


LE 
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cielle que les groupes du type Ti-Cr, sont, au contraire, diamagnétiques 
par suite de leur caractère électronégatif. Nous avons, de plus, cherché à 
définir les niveaux responsables de cette propriété en nous basant sur le 
système d'édification électronique des éléments que nous avons obtenu (!) 
par l'étude des spectres de rayons Rüntgen, rapprochée des données rela- 
tives aux potentiels d’ionisation et aux limites des séries optiques. 

I. Comme l’exigent les spectres optiques des éléments de la troisième 
famille, la couche N devient diquantique pour le scandium avec les trois 
niveaux N,,N, et N;. Simultanément les huit corpuscules M, qui garnis- 
saient les trois niveaux diquantiques M,M,; et M,, se répartissent sur les 
orbites triquantiques M,M,M,M,M,M,. Il est probable que La couche 
M;,M,M, demeure invariablement chargée de six électrons (4+1+1) 
du scandium au brome. Les niveaux M, M, M, acquiérent quatre électrons 
de Mn à Ni et sont définitivement saturés avec six corpuscules (2 + 2 +2) 


pour ce dernier. Si les électrons de valence(N,,N,N,) demeurant dans les. 


ions concourent avec les électrons internes sous-jacents (M,M,M,), à la 
manifestation du paramagnétisme leur somme doit varier régulièrement en 
fonction des moments donnés par M. Cabrera. Lie Tableau suivant montre 
qu’il en est bien ainsi : les ions Sct** et Cu‘ qui, tous deux, possèdent des 
niveaux saturés, symétriquement garnis de deux électrons, ont un moment 
nul (?). 


Nombre des électrons sur les niveaux des ions Se-Cu. 


: AN | PRGOSTANE 
Niveaux. Set++ arab M At L'on 'a A he Cr Cre 


K (2) 
L;,,1 (4+2+02) 
Ms (4+1+1) 


13253 2 2 2 D 2 D) o) 2 2 
No 0 (o) I 2 TAROT S, 3 n 
M,2,3 + N3,9,10 +4. 2 3 4 3 CES 5 6 
Moments magnétiques en 
magnétons de Weiss... o 0 ER TA SAT INEUZ FO 
(saturé) 


(:) Journal de Physique, t. 6, 1922, p. 154 et 221. 

(2) Ce schéma est en désaccord avec la théorie d’édification atomique de Bohr (Zeus. 
für Phys. t. 9, 1922, p. 1) d'après laquelle la couche M doit être complète pour le 
cuivre alors que nous l’avons supposée seulement édifiée définitivement pour le krypton. 

Mais, outre que le système de Bohr ne rend pas compte de la courbe des moments 
magnétiques, il est incompatible avec l'existence de la raie de haute fréquence Ky — et 
par conséquent des niveaux NÇ$N;— durant la période Sc-Cu. Si la couche M se 
complétait au cuivre, les niveaux N, et N, ne devraient pas exister au-dessous du 
gallium, ce qui est manifestement contraire à l'expérience. 
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Nombre des électrons sur les niveaux des ions Sc-Cu (suite). 


Niveaux. - Mo+++ Mn++t Fet++ Fet+ Co+tt+ Cott Nitt+ Nit+ Cut+ Cu+ .: LÉ 
L;21(4+2+2) Ê ; 
Msse(& +11) | ? ; 


M, 3 3 4 IA 5 5 6-6 6 6 

N5,9,10 3 4 3 4 3 hi 3 4 5 6 
M3 + Ns,o 10e. 6 7 7 8 8 9 9 10 II 12 $ 
Moments magnétiques en È 
magnétons de Weiss..... 24? 29 29 26 26 PTE 29? 16 10 0 | 
(saturé) + 
Le raisonnement que nous avons suivi à propos du groupe Sc-Cu peut % 


se transposer intégralement pour les groupes Y-Ag et Lu-Au, en remplaçant 


les niveaux superficies N,,N,N, respectivement par 0,0,0, et P,P,P, Ë 
et les niveaux sous-jacents M,M,M, par N,N,N, et 0,0,0,. La couche N 2 
ne devient tétraquantique avec 12 électrons qu’à l’indium et ne se garnit . 
de 18 corpuscules qu’au xénon (!}. La couche O est complète avec 18 élec- 4 
trons pour Em au lieu de l'être pour l’or, comme dans le système de Bohr. $ 
IT. Le paramagnétisme qui se manifeste dans le groupe des terresrares É 
est, au contraire, un pur effet de dissymétrie interne puisque les ions y sont ; 
invariablement trivalents. Les mesures d’Urbain et Jantsch, de Williams : 
et de Cabrera montrent l'existence, en fonction du nombre atomique, de ; 
| 


deux courbes symétriques de moments magnétiques Ce-Eu et Sa-Lu, 
d'inégale importance et tout à fait semblables à la courbe Ti-Cu. Ce phéno- 
mène indique que l'édification définitive des niveaux N s'effectue en deux 
étapes. Nous avons montré par ailleurs, dans une précédente Note (/oc. cit.) 
qu'il apparaissait, avant les terres rares, deux niveaux anormaux N! et N! 3 
disparaissant vers le gadolinium et avions supposé que cette disparition 
coïncidait avec l'apparition des niveaux N, et N,, la raie Mx, devenant, 
d'après Hjalmar, juste visible pour le dysprosium. Si l’on admet de plus 
que N, se confond avec N, dès que se fofme le troisième niveau anor- 
mal N;, c'est-à-dire pour Ce, et que ce niveau disparaît pour le lutécium en 


st Con 


n 
cad 


Lier 


qu 


(*) Le fait que la couche électronique superficielle O est triquantique avec 6 niveaux 
pour le xénon (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1381), alors que tous les autres gaz 
rares Ont une couche périphérique diquantique avec 3 niveaux, s'explique par le fait 
que, seule, la couche N-peut acquérir 10 niveaux (pour In) et que le nombre total de 
quanta ne peut s'abaisser lors d’un réarrangement électronique interne. 
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redonnant naissance à N,, on n’a que dix niveaux N durant tout le groupe 


des terres rares. L’on rend compte aussi du renforcement de My pour 
l’ytterbium, les électrons qui garnissaient N! se reportant sur N, et N,. Si 
enfin, comme nous l'avons admis, les électrons s'ajoutent dans le groupe 
cérique sur N; (les raies L provenant de ce niveau croissent rapidement en 
intensité depuis Ce jusqu’à Sa), on voit que la dissymétrie passe par un 
maximum pour le néodyme (N°), puis pour le dysprosium (N, et N,kexac- 
tement comme le veulent les deux courbes de moments magnétiques. Par 
raison de symétrie et par ‘analogie avec l'édification des niveaux M, les 
10 niveaux N présenteraient alors, une fois saturés (pour Lu), les charges 
électroniques suivantes : 


Ni NN NyNN 5 NN NN 
8 + 3 + D 2 0,9 2 + 9 19 
CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les ions complexes formés par les sels d'argent et 


HR ou les ammontaques substituées. Note de M. P. Jos, Re 


sentée de M. G. Urbain. 


Dans une précédente Communication ('), j'ai montré que les sels d’ar- 
gent forment avec l’éthylènediamine deux ions complexes de formules 
(Ag en?)' et (Ag en)*, et j'ai déterminé les constantes d'équilibre et les 
affinités des réactions correspondantes. La même méthode peut être appli- 
quée à l'étude de l’action sur un sel d’argent d’une ammoniaque substituée 
quelconque. | 

La diéthylamine, par exemple, se comporte, à très peu près, comme 
PU ne L’ion complexe formé en solution concentrée en diéthyl- 
amine (de # à  mol par litre) et étendue en nitrate d’argent (de 0,2 à 
2 X 10% mol Dar litre) a pour formule | Ag[(C*H°)}NHF° 7, sa stabilité 
est légèrement inférieure à celle du composé correspondant d’éthylène- 
diamine (*?). En solution plus diluée en diéthylamine, il n’est plus possible 
d'admettre la seule existence de l'ion précédent; la proportion d’argent 
dissimulé est plus forte que celle que l’on calculerait à partir de cette hypo- 


thèse; mais les résultats des mesures s’interprètent aisément en supposant 


la formation d’un complexe monoaminé | Ag[(C*H°)°NH}*+ 
è 


(:) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 442. 


(2) Les valeurs numériques seront indiquées plus loin, 


Ce R., 1923, 1° Semestre, (T. 176, N° 25.) SHOE 


L 
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L'hexaméthylénetétramine donne également deux ions complexes. 
| Ag[CCIPNF IE et | AS[(CEP)NITIF, 


dont la stabilité est beaucoup moindre que celle des précédents (). 

Enfin l’ammoniaque concentrée donne avec l'argent un ion de formule 
[Ag(NH°}?[F et la valeur de la constante d’équilibre correspondante & 
coïncide à très peu prés avec celle de Botländer (?). Mais, en solution diluée, 
les phénomènes paraissent plus compliqués que dans les cas précédents; 1l 
ne m'a pas été possible d'interpréter simplement les résultats obtenus (°). 

Enfin j'ai étudié l’action de la température sur la stabilité des différents 
ions d’argento-diamine. | 


D AE ES 


Tr + 


La constante d'équilibre K de la réaction Ag* + 2en }7[ Ag en’]*, par exemple, est 
obtenue (*) par la mesure des deux différences de potentiel e, ete de contact entre une 
électrode d’argent et deux liqueurs, contenant de l’azotate d'argent (à la même con- 

_ centration À), dissous soit dans l’eau pure, soit dans une solution d’éthylénediamine de 
concentration moléculaire E. Si E est assez grand et À assez petit, on a 


sé sed dia rauninitttadéee rite 


ne. A __(e—e)F 
Eros et logK — 7 RTE > 


— 2logE, 

où R est la constante des gaz, T la température absolue de l'expérience et EF la charge 
électrique d’un ion gramme monovalent. L'affinité Ÿ de la réaction (5} est donnée par 
Péquation. 


d—RTlIogK —(e—e)F—2RTlogE. 


On déduit de ces relations 


(D) =] Riot 

el 

(LL) GREAT Ur Us | L 
al —RaT RAT 25 


L'action de la température sur la constante d'équilibre ou sur l’affinité de 


(*) Les valeurs numériques sont indiquées plus loin. 

(*) Bopcanver et Frrrié, Zeitsch. f. phys. Chem., t. 39, 1902, p: 600" 

(*) Lorsqu'on ajoute quelques centièmes de centimètres cubes d’ammoniaque déci- 
normale à 100% d’uné solution millinormale de nitrate d'argent, on constate la dissi- 
mulation de trois atomes d'argent environ par molécule d'ammoniac. 

() P. Jos, loc. cit: 

(°) I s’agit du travail maximum obtenu par l’action de 2en en solution normale 


sur un ion Ag en solution normale, avec formation d'un-ion Agen? en solution 
\ à à 
normale, 


PR PS RS CT he à DRE PE ET NE 
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la réaction considérée, peut donc être déterminée par la mesure des. varia- 
tions thermiques des'deux différences de potentiel e,ete. Ces variations 
sont faibles; pour les obtenir avec une précision suffisante, j j'ai fait varier 
lentement la température de la solution étudiée, de o° à 30° et vice versa (*), 
en suivant les variations concomitantes de ke: force électromotrice. Les 
valeurs obtenues sont concordantes, qu’elles correspondent à une période 
d'échauffement ou de refroidissement de la solution, et si on les porte sur 
un diagramme, elles se placent, aux erreurs d'expériences près, sur une 
ligne droite. Les coefficients de température des forces électromotrices €, 


et e peuvent donc être regardés comme constants dans l'intervalle de tem- 
pérature considéré. 


de de 
On trouve ainsi ST 0,7 X 107% volt, F— 


de Set > Re ee 
même F aT St égal à — 25 pour une solution normale d’éthylènediamine et à + 19 


LI 


; Re | db. 
pour une solution décinormale. La formule (1) donne pour —£ les deux valeurs con- 


adT 
cordantes — 45 et — 47 joules par degré, soit environ —11 calories par degré. L'équa- 
tion (IT) donne alors, en tenant compte de Ia valeur de Ÿ (?) : 2e ——8 x 10° 


à 16°; la constante d'équilibre diminue done de 8 pour 100 pour une élévation de 
température de 1° (5). Enfin la chaleur de réaction Q s'obtient par la relation 


À 


is d— T5 & — 13 oo calories, elle ne varie pas entre o° et 30°. 


J'ai mesuré de la même manière l'influence de la température sur les 
ions argento-diaminés formés par l’ammoniaque, la diéthylamine et l’hexa- 
méthylènetétramine. Le Tableau suivant résumé l’ensemble des résultats 
obtenus. Les valeurs des constantes d'équilibre K et des affinités Ÿ se rap- 


portent à la température de 16°, les coefficients de température = _ des affi- 


nités et les chaleurs de réaction + à une température ne. comprise 
entre o° et 30°. Les affinités et les chaleurs de réaction sont évaluées en 
calories. 


(:) La température du reste de la chaîne (solution SO*K?, électrode au calomel) 
reste constante. 

(2) P. Jos, loc. cit. 

(3) Cette variation est relativement faible. Il est donc inutile pour la détermination 
de K de maintenir la température constante à plus de 1° près. 


JT —— 70 joules, environ. De 


AN NA 
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Cape Complexe 
monoaminé Ag B. diaminé Ag B?. 
ve. RE a 
DR | : 
B. K (1). d. K. ÿ. Q. 
NL SR NEA ex — 76-107. 10400 —16 14700 
CERN ES Se roi e 1,3.10* .:b400 9,7:10% 9200 —22 15200 
NH? — CH° — CH2— NH? 10° 6600 6,8.107 10300 —11 13500 
COHEN RE er 1,34 FO? 2800 3,1.10% 4600 — 7,9 6800 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Contribution à la théorie de moteurs à combustion 
‘interne. Note (?) de M. Marcus Brurzkus, présentée par M. Painlevé. 


: Dans une Note antérieure (?), il a été démontré que nous ne pouvons 


brüler des combustibles dans les moteurs dans le court délai de 0,05 seconde 
qu'à la condition d’agir continuellement sur la pression, la température et 
la concentration des gaz dans une direction définie. 
De la formule 
AUS LENS POS mn Pi PT PE + « 5 
PP PES. PA pré pré 


résulte que, la pression totale subissant une variation dont 72 est Le facteur, 
la réaction qui aura lieu sera d’autant plus intense que la valeur absolue de 
En — En’ sera plus grande. Si n — n'— 0, la variation de la pression totale 
n'aura aucune influence sur la marche de la réaction. D'où l’on déduit la loi 
déjà mentionnée dans la première Note : « Un corps convient d’autant 
mieux à la combustion dans les moteurs que la variation du nombre des 
molécules pendant la combustion est plus grande. » 

Ilest indifférent que ce changement soit une augmentation ou une dimi- 
nution du nombre de molécules (ou de volume) à la condition que la réaction 
se produise sous une variation convenable de là pression totale. 

La pratique démontre pleinement la justesse de cette loi. Dans les mo- 
teurs, l'huile de naphte (27,5 pour 100 d'augmentation) brûle mieux que 
le benzène (25 pour 100 d'augmentation); la naphtaline, qui a une augmen- 
tation de volume seulement de 8 pour 100, et le benzol de 6 pour 100, 


TT RS TS 


(') Cette constante n’est pas déterminée avec une précision suffisante pour qu’il soit 
possrblé d'étudier sa variation avec la température, 
(?) Séance du 11 juin 1923. 


(?) Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 1621. 
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brûlent avec grande difficulté. Parmi les combustibles gazeux, le gaz 
d'éclairage (28 pour 100 de diminution) brûle mieux que lcétrièns 
(14 pour 100 de diminution ); le méthane et l’éthylène, dont le nombre de 
molécules ne varie pas du tout, brûlent dans les moteurs avec une AE 
lenteur. 

P. Rieppell (‘), faisant des expériences d'utilisation des combustibles 
dans les moteurs Diesel, est arrivé aux conclusions suivantes : 

Pour lutilisation d’un combustible dans le moteur Diesel, le poids spéci- 
fique, la viscosité, le pouvoir calorifique, le point d'inflammation, la tem- 
pérature de combustion n’ont aucune importance; te qui importe unique- 
ment, c’est la quantité d'hydrogène. Mais la quantité d'hydrogène, comme 
nous le verrons plus loin [ form. (4)[, détermine l'augmentation du volume. 

Il est facile d'établir que la contraction ou la dilatation qui accompagne 
la combustion à une température constante s’exprime pour une unité de 
mélange de combustible avec l'oxygène nécessaire par les formules :sui- 
vantes : 

[. Dans les cas où le combustible est introduit dans le cylindre à Fétat 
de gaz ou de vapeur, 


(A)  (o) 
ti) HET 
++ eo 


èt sL(o) —0, 


(2) —4 ; 
(2) FEAtO +0) 


Dans le cas où le combustible est introduit à l’état liquide, . 


ON RAC) 
do : ETES 
| TAC Get »2 pa 
elst (0)—0, 
(a) 


fa 0e 
# Fe) + (4) 
(ce), (k) et (o) indiquent les nombres d’atomes de carbone, d'hydrogène 
et d'oxygène contenus dans une molécule de combustible. 
Si nous rangeons tous les combustibles dans une série d’après la dilata- 


(:) H. Güconer, Entwerfungu. Berechnung von Verbrennungs-Kraftmaschinen, 
Berlin, 1914, p. 457. 


- 
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tion ou la cohtraction qui accompagne la combustion à une température 
constante, nous les classerons bien dans l’ordre de leur aptutude à être nti- 
lisés dans les moteurs. : 


Les combustibles principaux ordonnés d'après leurs variations de volume 
dans la combustion à une température constante. 


Augmentation Augmentation 

de volume. de volume. 
Oléine (C!TH#3CO0 CS H5. 0,346 Pentane GEAR rien 0,222 
Sédécane CMS EE: 0,294 Hexahydrotoluène CTH1*.., 0,218 
Quindécane GS H5?,..:.,,: 0,292 Büutane C'HMS enr e 0,200 
Détane-CHH-.. 0, 206,279 x" -Hexahydrobenzène C'H"7:7°%0;,200 
Heptane CHIPS EEE 0,250 Propañne CH ne 0,166 
Aléoo! CHOSES ets 0 1200 Tétrahydronaphtal. C'0Hf?, 0,143 
Héxane Of HR PER er 0,238 Éthane Cr: Tree Re Os LE 
® Hexahydroxylol CSH15..,.,° 0,231 Naphtaline C19H$, :.....:. 0,077 
Décahydronaphtaline C!H'$. 0,226 Bénzol EHESS RE * 0,059 

Diminution c s © Diminution 

de volume. de volume. 
Hydrogène H?::2 52.5. se S2 00) 380 Gaz de gazogène à lignite... 0,152 
Oxyde de carbone CO ..... 0,333 Gaz de hauts fourneaux..., 0,145 
Gaz du four à coke..... 1: -10,282 Acétytène CHERE 0,143 
Gaz: d’éclalrasesr ere 0,277. ‘ - Méthane CH:...... Cote 0,000 
Gaz de gazogène à anthracite. 0,204 Ethyléne CHERS Re 0,000 

Gaz de gazogène à coke... .. 0,1 3 


Pour les combustibles liquides, on a considéré l’augmentation de volume 


après Yaporisation, et, pour les gaz, la diminution de volume pour 1 sa € EN 
gaz aspiré. 


æ 


Dans la technique, les combustibles sont appréciés d’après leur pouvoir 
calorifique et à ce pouvoir calorifique sont rapportés tous les coefficients 
d'utilisation. Ces pouvoirs CaFAR QUES sont déterminés généralement par 
le calorimètre de Berthollet, c'est-à-dire à volume constant. 

Dans les moteurs la combustion se passe à volume variable. L’augmenta- 
tion du nombre des molécules est alors un gain de travail, la diminution du 
nombre des molécules une perte. La variation du nombre des molécules 
dans la combustion a donc une influence sur le coefficient d'utilisation d’un 
combustible. On peut conclure que déjà, pour cette raison, une huile de 
naphte peut donner un coefficient d'utilisation (indicateur) supérieur de 
4,42 à celui du gaz des hauts fourneaux. 

D’après ces considérations, nous sommes donc en état de déterminer 
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d'avance le degré de convenance de n'importe quel combustible pour les 
moteurs; nous pouvons déterminer de quelle manière il doit y être brülé 
et, par comparaison avec d'autres combustibles, évaluer son rendement. 
Ces déterminations préalables sont les buts principaux d’une théorie de 


. moteurs à combustion interne. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la formation d'acide nitrique dans la fabri- 
cation de l'acide carbonique liquide. Note de MM. L. Hacxsrux et 
A. Couver, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L’acide carbonique destiné à être liquéfié est préparé le plus souvent, 
dans l’industrie, par combustion du coke dans un foyer de chaudière ordi- 
naire. Les fumées sont traitées par une lessive froide de carbonate de potas- 
sium qui fixe les deux tiers environ de CO*. La solution de bicarbonate 
chauffée aux environs de son point d’ébullition restitue par dissociation le 
gaz carbonique pur. Un compresseur l’amène à Sott" dans un serpentin 
baigné d’eau froide où il se liquéfie. 

Dans une usine de Strasbourg qui met en œuvre ce procédé, on a constaté 


- que la partie inférieure du condenseur où se rassemble le peu d’eau échappée 


aux appareils desséchants, était soumise à une corrosion rapide. L'analyse 
a indiqué la formation de nitrate de fer. D’autre part on a pu constater, 
dans le liquide d'absorption en service depuis plusieurs mois, la présence 
d’une quantité notable de nitrite de potassium : 1£,25 par litre alors que la 
solution fraichement préparée n’en contient que 08,006. 

Ces faits peuvent être expliqués de la manière suivante : l’azote libre de 


Pair ou combiné du coke, oxydé dans le foyer, est fixé dans l’absorbeur 


sous forme de nitrite et de nitrate. L’acide carbonique ne peut libérer que 
des traces non dosables d’acide nitreux acide fort, suivant la réaction 
d'équilibre : 

NOK + CO3H? = CO'KH + NO°H, 


mais l'acide nitreux, très instable, se décompose au fur et à mesure de sa 
mise en liberté en donnant au total naissance à la réaction irréversible : 


3 NO°K + 2 CO2+H20 — 2 COKH + NOSK + 2N0, 


Les expériences de laboratoire ont pleinement confirmé cette manière 


de voir. a 
. En premier lieu nous avons fait brûler du coke de l’usine dans un tube 
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de quartz porté à 900° et parcouru par un courant d’air. Les produits de la 


combustion brunissent légèrement une solution de sulfate ferreux. Traités 


par la potasse ils donnent naissance à une quantité de nitrite variant entre 
08,53 el /4"8,1 par gramme de coke brûlé. Nous avons vérifié, en 
opérant dans les mêmes conditions, mais sans combustible ou avec du 
‘cârbone pur (charbon de sucre), que l'azote oxydé provenait uniquement 
du coke. Le procédé de dosage qui nous a paru le plus sensible est celui de 
Griess : formation d’un diazoïque fortement coloré, et mesure colorimé- 
trique à l’aide d’un appareil de la maison Jobin. On peut ainsi déceler 


10° gramme dans 1°, Dans les casles plus défavorables nous n’avons pas. 


constaté d'erreur relative supérieure à 5 pour 100. | 

La formation de composés oxygénés de l'azote étant expliquée, nous 
avons étudié l’action de l'acide carbonique sur une solution de nitrite de 
potassium. Dans une première série d'expériences, le gaz carbonique mêlé 
de 1/1 de son volume d'oxygène passait dans une solution bouillante (107°) 
de nitrite à 25 pour 100. La pression partielle du gaz dans l’atmosphère 
était de l’ordre de 2°* de mercure. Toutes les précautions étaient 
prises pour, éviter l'entraînement de gouttelettes de solution. Le sulfate 
ferreux ayant montré nettement la présence d'oxyde azotique dans le gaz 
sortant, nous avons cherché à le doser après absorption dans une solution 
de potasse caustique. Chaque expérience a duré 4 heures, 10 litres environ 
de gaz carbonique traversaient l'appareil. Nous avons pu doser de 1,2 à 
3"# de NO? K. Dans les mêmes conditions un même volume de l'air du 
laboratoire n’a donné que 0"£,/47 et même o"8,3 lorsqu'il était complète- 
ment privé de CO*?. 

D’autres expériences ont été instituées dans le but d'opérer avec des 
concentrations plus fortes en acide carbonique. Des tubes scellés conte- 
nant 28 d’une solution de nitrite de potassium à 25 pour 100, et 15 environ 
d’anhydride carbonique partiellement liquéfié, ont été abandonnés à une 
température de 16° à 20°, Après 35 jours quelques-uns d’entre eux ont été 
ouverts dans le vide, les autres seront examinés dans quelques mois. Les 
gaz extraits par une pompe à mercure, filtrés et traités par une solution de 
potasse en présence d'oxygène, ont donné 26,3 à 36,2 de nitrite, quantité 
relativement importante. Enfin d’autres essais réalisés à chaud ont fourni 
des résultats moins concluants en raison de l'attaque du verre. 

En résumé, dans des conditions qui excluent tout entraînement méca- 


nique, les vapeurs nitreuses provenant exclusivement de l'azote combiné du. 


coke, fixées sous forme de nitrite dans une lessive alcaline, peuvent en être 


< 
; 
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libérées partiellement par le gaz carbonique. Leur oxydation ultérieure en 


présence d'humidité suffit à expliquer les corrosions constatées dans les 
appareils industriels. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Duodométhylates dans la série de l’ésérine. Note (‘) 
de MM. Max et Mrcuer Poronovski, présentée par M. Charles Moureu. 


Jusqu'à présent, on ne connaissait dans la série de l’ésérine que des 
monoiodométhylates, formés par fixation de CH°I sur l'azote basique. 
À yant constaté (?) que l’éthésérolène, bien que privé de cet azote basique, 
parti sous forme de triméthylamine, était encore susceptible de se combiner 
avec l’iodure de méthyle par son azote pyrrolique, nous nous sommes 
demandé si l’on ne pouvait arriver, en variant les conditions d'expériences, 
à obtenir dans toute la série non dégradée, de véritables diiodométhylates 
par fixation de deux CH°I sur les deux azotes de la molécule. Voici les 
résultats des recherches entreprises dans ce but. 

Avec l’ésérine, nous n'avons pu obtenir de diodométhylate même en 
employant un grand excès de CH*T. Mais l’éséroline, l’éséréthol et surtout 
l érabulméhine, chauffés plusieurs heures en tube scellé, avec un excès 
de CHI; en solution méthylique, fournissent, après évaporation, un résidu 
sec dont le poids correspond à une addition de beaucoup plus d’une molé- 
cule de CHI; cependant la fixation d’une deuxième molécule n’est pas com- 
plète, le dosage d’iode des produits obtenus indiquant un mélange de mono 
et de diiodométhylates. 

Par contre, les dérivés dihydrés de la série ésérinique, notamment des 
bases méthines, traités avec 2"°! de CHI, fournissent presque intégrale- 
ment des diodométhylates stables. Quoique nous n’ayons pas réussi à 
isoler ces corps à l’état cristallisé, nous avons pu cependant les avoir suffi- 
samment purs pour procéder à un dosage d’iode et confirmer ainsi la nature 
de ces composés. 

Le diiodométhylate de la dihydroésérineméthine a pour formule 


C6 H25 N°02 (CH 1) HO 
et le diiodométhylate de la dihydroésérétholméthine : 
CIS N° O (2 CH°1)H20. 


is 


7 


Séance du 11 juin 1923. 
Voir Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1480. 
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Tous ces composés diiodométhylés ne sont plus attaqués par les alcalis 
dilués ; la soude concentrée les précipite de leurs solutions sans changement 
_ et ne les décompose pas même à chaud. 

L'hydrogénation a donc augmenté la basicité du. noyau pyrrolique, et 
‘accru sa tendance à fixer une molécule d’iodure de méthyle. Mais si l’on 
change les conditions d'expérience et qu’au lieu d’opérer en milieu alcoo- 
lique seul on travaille en présence d'éthylate de sodium et d’un excès 
de CH°I, on arrive, dans la série de l’ésérine aussi bien que dans la série 
hydrée, à des composés très bien cristallisés. Leur étude nous a démontré 
que non seulement il y avait eu, dans tous ces cas, fixation de, 2"° 
de CH*I, mais que celle-ci était précédée d’une méthylation exhaustive 
de l’alcaloïde mis en œuvre, avec, pour les dérivés à cycle basique 
fermé, ouverture du noyau. Dans la série ésérinique proprement dite, on 
constate en même temps, probablement par suite de la mnéthylation du 
noyau pyrrolique non saturé, une disparition de la double haison. Les diiodo- 
méthylates obtenus ne se laissent plus, en effet, réduire par /n et HCI. 


Le diiodométhylate obtenu en partant de l’éséroline fond à 235° et est 
PLAQUE inactif. Son analyse conduit à la formule brute de 


CHASENSOT- ou -CHEÉPENTOIE, 


La formule de l’éséroline étant C'*H'SN?0, il a dù y avoir addition de 
CSH'S OT ou de C°H'OL, c'est-à-dire à part les 2"°! de CH°I d'encore 
quatre groupes CH* et de H*O. Ceci s'explique facilement si l’on consi- 
dère qu’en présence de C2H50 Na, un CH a servi à éthérifier la fonction 
phénolique de l’éséroline; qu'un ons CH? a dù se fixer à l'azote basique 
pour donner la base méthine et qu’enfin les deux derniers CHE pouvaient 
entrer au niveau de la double liaison du second noyau que nous supposons 
pyrrolique : méthylation exhaustive caractéristique de l'indol et des 
dérivés du pyrrol. 

On arrive au même composé si, au lieu de l’éséroline, on part de l’ésérine 
(à cause de la saponification que subit cette dernière par C*H*ONa) ou 
encore de l’éther méthylique de l’éséroline, ce qui prouve que l'O est bien 
méthylé dans le produit final. Le méno D ÉmEEN TRE d’éséroline, traité dans 


les mêmes conditions, conduit avec un très bon rendement au même diio- 
dométhylate (P. f. 2350 CN 


(*) En 1921, Stedmann a décrit dans Journ. Chem. Soc., L. 119, p. 892, un dérivé, 
obtenu par l’action de CHST en excès sur l’iodométhylate dédiolire en présence de 
CHPONa, auquel il assigna la formule brute C#HITON?I, et qu’il considéra comme 


É 
Le 
4 
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Par contre, l’éséréthol (éther éthylique de l’éséroline), traité également 
par CHI en excès et C?HSONa, fournit un diiodométhylate homologue, 
fondant à 207° et possédant un CH? en plus, comme l'indique le dosage 
d’iode effectué sur le corps séché à 1 10° (1 — 42,23 pour 100). L’éséréthol- 
méthine conduit au même dérivé, ce qui prouve bien qu’au cours de la 
méthylation exhaustive, # y a formation intermédiaire de la base méthine 
qui s'iodométhy le secondairement. 

L'hypothèse que deux autres méthyles se fixaient au niveau de la double 
liaison se trouve étayée par l’étude des composés que donnent, toujours dans 
les mêmes conditions, les dérivés hydrés de l’ésérine. La dihydroésérine, 
la dihydroéséroline et la dihydroésérineméthine conduisent en effet, par 
méthylation ultime en présence d’éthylate de soude, à un seul et même 
produit, diiodométhylé, peu soluble dans l’alcool absolu, fondant à 205°, 
mais pour lequel l'analyse conduit à la formule C'TH*?N°?O0?1°, contenant 
donc deux groupes méthyles en moins que le dérivé non hydré. 

L'existence d’une double liaison semble donc nécessaire pour que se fixent 
les deux derniers CH*. 

Les réactions que nous venons de mettre en évidence peuvent être repré- 
sentées pour l’éséroline par le schéma suivant : 


CHHU(OH).NCH.NCH: + 6CH5.1 + C?HSONa 


CE Éséroline. FRS 
- dan A CH 
OCH:) CH: 
— cunçcæy<(O CHENE 
= Ç NOH se CH: = 


Il 


Diiodométhylate de l’éther méthylique 
de la diméthylésérolineméthine, 


le monoiodométhylate d’un produit de dégradation très avancé de l’éséroline. Le point 
de fusion de 235°, ainsi que les autres propriétés indiquées pour ce produit, nous 
autorisent à croire que cet auteur a eu entre les mains le diiodométhylate que nous 
venons dedécrire et auquel, à la suite d’un dosage d’azote erroné, il fut amené à attri- 
buer un poids moléculaire moitié moindre, 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la formation des sols dans la région de 
Saulieu (Morvan). Note (') de M": Brepson, présentée par M. Louis 
Gentil. 


Dans une Note précédente, j'ai rappelé la situation de Saulieu dans la 
partie nord-est du Morvan cristallin, non loin de la bordure secondaire du 
Massif ancien (*). Une étude des Pre de cette région m'a montré une rela- 
tion très nette entre la composition des sols et dé roches sous-jacentes. 

Parfois, ce sont les éléments mêmes de la roche mère que l’on retrouve 
dans le ci où ils sont seulement un peu plus altérés. Ailleurs, il y a de 
légères variantes, mais faciles à à interpréter. 

Sol sur le granite de la région de Saulieu (Grand’route dé Saulieu 1 
Aro Le Due. ; kilomètre ne. cote 496). 


La carrière ouverte sur une hauteur de 3" montre de nombreuses grosses 


enclaves de microgranite très micacé. Je ne donnerai pas les analyses micro- 
graphiques de ces roches qui ont été très bien faites précédemment (*). 


Le sol qui recouvre ce granite est peu épais (25° à 30") et homogène. Il renferme 
de l’argile d'altération englobant quelques fragments de roche mère qui ailleurs est 
dissociée, abandonnant des cristaux de quartz, de la biotite chloritisée, de la musco- 
vite et de rares cristaux de feldspath non altérés. 

Cette analyse micrographique est confirmée par une analyse physique. On trouve, 
en effet, pour 10008 de terre fine : 9388,1 de sable non calcaire et 618,9 d’argile- 
humus, 


Ce sol est donc nettement un sol formé sur place aux dépens du granite 
sans contribution d'aucun élément étranger. 

Sol sur le porphyre globulaire en loss à travers le granite (Le Maupas, 
cote 400). 

La carrière entamée sur un front de 15" montre un porphyre globulaire 


très franc, fortement diaclasé, recouvert par un sol de 95°" d'épaisseur et : 


où l’on distingue les trois horizons A (45°), B (3o°") et C ou sous-sol (20°), 
Les éléments du porphyre se retrouvent dans ces trois horizons, mais de 
p'us en plus fragmentés et décomposés à mesure qu’on s'éloigne de la roche 
mére. 
terrier tree remise élire tes 


!) Séance du 11 juin 1923. 


) Comples rendus, t. 175, 1922, p. 704. 
) Aus. Micner-Lévy, Les terrains primaires du Morvan et de la Loire. 
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Dans l'horizon GC, on remarque, avec des fragments de porphyre, quelques cristaux 
de feldspath, de très petits débris de biotite et de muscovite, de gros cristaux de 
quartz globulaire non roulés, des granules de limonite englobés dans de l'argile de 
décomposition très abondante. On trouve, en outre, un peu de calcite secondaire. 


Les horizons À et B sont caractérisés par une augmentation d’hydroxyde de fer et 
un enrichissement en calcite. 


Les analyses physiques donnent les mêmes conclusions : 


Horizon C : pour 10008 de terre fine, on trouve 758,1 de sable non calcaire, 108,9 de 
calcaire et 230$ d’argile-humus. 


Horizon B et À : 733€ de sable non calcaire, 388,1 de caicsrre et 2285,9 d’argile- 
humus pour 1000. 


C’est donc un sol formé sur place comme en témoignent les morceaux de 
porphyre et les quartz non roulés qu’on trouve dans le sol. Le seul élément 
étranger à la roche mère, la calcite, qui est en proportion très faible est de 
la calcite secondaire déposée par les eaux. 

Sol sur le calcaire à entroques des « marges morvandelles » (Carrière de la 
Croix du Maupas, au sommet de la butte témoin, cote 550). 

L'examen au microscope polarisant de cette TooBe montre qu elle est 
essentiellement constituée de débris organiques tapissés de calcite et 
qu’elle renferme en outre quelques quartz. 

Le sol qui surmonte ce calcaire a une épaisseur de 25°" à {o°®, Il renferme une forte 
teneur en argile, des débris peu ou pas roulés de calcaire à entroques, de nombreux 
granules de limonite, de petits mais nombreux éclats de quartz, à angles très aigus. 


L'analyse physique donne les résultats suivants : 6925,6 de sable non calcaire, 2185,1 
de calcaire total, 89*,3 d’argile-humus pour 1000. 


Ici encore, on retrouve dans le sol les éléments de la roche mère et des 
fragments de calcaire, ce qui prouve la part qui revient à la roche dans la 
genèse du sol. Les quartz sont évidemment plus nombreux dans le sol par 
suite de la décalcification du calcaire. 

Seule la forte teneur en argile montre qu'un autre facteur est intervenu 
dans la formation du sol. Or, sur d’autres butltes témoins voisines, existe 
encore au-dessus du calcaire J;y du Bajocien, le Bathonien inférieur 
Ju représenté dans le Morvan par des calcaires marneux séparés par des 
marnes schisteuses très argileuses à la base (1). Ici, le Bathonien a été 
enlevé par l'érosion, laissant en place une partie de l’argile. Ce phénomène 
est fréquent sur la bordure secondaire du Morvan où la puissance d’érosion 
a été considérable. 


(1) Notice de la Carte géologique, feuille de Chäteau-Chinon (124). 
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Ces différents sols sônt donc caractérisés par leur formation sur place Le 1e | 
dernier mis à part, les autres constituent les sols types de tout le Morvan - 
cristallin. Ce sont des sols arénacés donc perméables. Il en résulte l'absence “4 
de tout ruissellement superficiel, ce qui explique l’abondance d’argilerévélée ‘4 


par les analyses physiques. La richesse en argile varie avec la proportion 
de feldspath de la roche mère, mais tous lés sols que j’ai étudiés en ren- 
ferment de 6 à 25 pour 100. 

La présence d'argile permet les glissements par solifluxion que nous 
avons trouvés nombreux dans tout le Morvan ('). Les sols de solifluxion 
sont les seuls qui existent non en place dans cette région. Leur étude com- 
parative avec ceux dont l’origine est certaine peut permettre de- es le ESS 
trajet des nappes de solifluxion. | 4 

J'ai étudié celui qui forme le barrage de l'étang de Thoisy-la-Berchère dont j'ai 
parlé dans ma Note précédente (?). 11 est absolument analogue aux sols formés sur le 
granite que j'ai examinés. Les analyses micrographique et physique donnent rigou- 
reusement les mêmes résultats que pour ces derniers. Ceci confirme l'hypothèse que 
J'avais faite précédemment; la coulée qui vient barrer l’étang descend de la région ? 
granitique qui domine Thoisy-la-Berchère. : 3 


En résumé, dans la partie du Morvan que j’ai étudiée, le processus de la 
formation des sols est très simple. Ils proviennent de la décomposition de 
la roche sous-jacente sous l'influence des agents atmosphériques: les 
apports éoliens et de ruissellement jouent un rôle insignifiant. Seul, le 
transport par solifluxion vient, dans certaines régions, déplacer les nt de 
leur lieu d’origine. 


MINÉRALOGIE. — Observations relatives à la genese de certains gisements 
manganésiféeres. Note de M. J. Barroux. 


Mes observations antérieures (?) effectuées au Sinaï sur des gisements 
d'oxydes de manganèse se trouvent confirmées par l'examen de gisements 
marocains, et m'ont conduit à des remarques inattendues relatives à la 
genèse de ceux-ci. 

Sinaï. — Les gisements les plus importants sont situés dans la région 


(") M. Borr, Comptes rendus, t. 175, 1999, p. 1422. 
(2?) Loc. cut. ‘ 

(*) J. Barruoux, Chronologie el description des roches ionées du Désert Ara- 
bique, p, ba. 
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d'Oum-Bogma. Ce sont des couches bien délimitées d’une épaisseur 
maximum de 4, d’une largeur qu’il ne m’a pas été possible de vérifier, 
mais pouvant dépasser 500" dans le sens de leur plus grande dimension. 
Elles sont au nombre de trois superposées, encadrées de marnes ou de grès 
marins littoraux à ripples-marks contenant des empreintes de méduses, et 
situées immédiatement au-dessous de deux bancs de calcaire rose mosco- 
vien contenant : Orthis Michelin, Streptorhkynchus crerustrata, Productus 
pustulosus, Spirifers, Syringopora ramulosa, etc. 

Cet ensemble est situé au milieu de grès rouges imprégnés de chlorure 
de sodium, d'âge westphalien, donnant des empreintes de Lepidodendron 
mosaicum. Le grès de Nubie fait suite. Il y a donc une grande analogie de 
gisement, à l’âge près, avec les mines de manganèse du Caucase qui 
s'étendent au milieu de grès éocènes; et, comme à Crimosa (E.-U.), un 
remaniement et même un démantèlement partiel de la formation mangané- 
sifère a eu lieu, ainsi que le prouvent quelques blocs du minerai épars dans 
les calcaires inférieurs du Moscovien. Ces blocs ont 1" à 3" de volume. 

En cet endroit, les grès envahissent progressivement une aire continen- 
tale dans laquelle affleurent des pointements schisto-cristallins avec granite 
et drorite manganésifères, que l’on observe notamment dans lOuadi 
Abou-Sôr. es 

Le minerai est un mélange variable d’oxydes de manganèse et de fer, 
allant de la hausmannite à la pyrolusite et même à de la limonite ou de 
l'hématite manganésifères. Il est à remarquer que le manganèse a une ten- 
dance à se séparer de la masse minéralisée, sous forme de pyrolusite, ainsi 
que le montrent les parties cristallines ou les filons de ce minéral dont la 
concentration par places détermine, par contre-coup, l'accroissement des 
teneurs en fer du minerai voisin. 

Le gisement du Sinaï est en relation étroite avec une transgression ma- 
rine recouvrant le massif cristallin, et les oscillations de faible amplitude 
déterminant sa formation impliquent le voisinage d’un rivage et l'existence 
d’une mer peu profonde. Cela confirme les opinions de Wyville Thomson(") 
relatives au dépôt de marnes manganésifères marines non loin de laves augi- 
tiques, et de concrétions également manganésifères autour de radiolaires 
ou de spicules d’éponges, donc d’origine également marine (cf. Grisements 
de Bosnie et de l’Oural). 

Djebel Mahser. — Le dépôt manganésifère du Dj. Mahser (sud d’ Oudida, 


(2) De Launay, 7raité de Métallogénie, t. 2, p. 567. 
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Maroc) est situé à la base du Bajocien, au milieu de marnes rouges repo- 
sant directement sur un massif dioritique. Il débute par une couche 
d'hématite épaisse de o",80; puis, sur 6" de hauteur, on remarque des 
alternances étendues, mais peu épaisses (6° à 10°® au maximum), d'héma- 
tite et de pyrolusite. 

Comme au Sinaï, le gisement est donc lié à une transgression marine 
sur un massif cristallin; mais ici, {es oxydes de manganèse et de fer se sont 
séparés par des causes et un mécanisme inexplicables, et dans la couche 
manganésifère, une différenciation des oxydes a donné des couches séparées 
de pyrolusite et d'hémauie. | 

Bou-Arfa (entre Oudjda et Figuig, Maroc). — La pyrolusite de ce gise- 
ment est à peu près pure, et se présente en amas sphéroïdaux de 6" à 10" 
de diamètre répartis à la base de calcaires rouges, ferrugineux, inclus eux- 
mêmes au milieu de puissantes formations détritiques, d'âge jurassique 
inférieur, constituées par des poudingues, des arkoses ou des grès, dont ils 
sont séparés à leur base, comme au sommet, par des marnes ferrugineuses 
et finement gypseuses. Les formations détritiques sont continentales ou 
littorales ; leurs éléments, à peine arrondis, me paraissent résulter d’arènes 
granitiques et granulitiques, et d’éboulis de pentes, car, au milieu de sables 
grossiers où les éléments granitiques et granulitiques ne sont pas encore 
dissociés, on remarque d'énormes blocs anguleux des mêmes roches, 
accompagnés de fragments de pegmatites, d’aplites, de quartz parfois tour- 
malinifère, de schiste et de micaschiste. 

Comme précédemment, les calcaires marquent une transgression marine, 
et les éléments détritiques impliquent la présence voisine d’un substratum 
schistocristallin. Les schistes sériciteux apparaissent en effet en place au 
fond des vallées. 

Dans ce gisement, le minerai est à peu près pur; le fer y est concentré en 
rares rognons d’hématite fibreuse à surface testacée. A leur périphérie, ces 
amas se confondent insensiblement avec leurs épontes, suivant une zone 
d'imprégnation irrégulière. Près des endroits exploités, un de ces blocs 
apparaît enchâssé dans le calcaire, mais indépendant, c’est-à-dire dépourvu 
de cette zone latérale d’imprégnation unissant salbandes et épontes. C’est 
incontestablement un bloc détritique rappelant ceux du Sinaï répartis dans 
le calcaire moscovien, et sa présence explique la genèse du gisement dû aux 
blocs détritiques provenant du démantèlement de couches originelles puis-. 
santes. Toutefois, celles-ci étant constituées de pyrolusite pure, le gisement 
originel disloqué par la transgression aurait été du type Mahser, c’est-à- 
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dire déjà différencié. On est donc en présence d'un gisement remanié, celui 
de Mahser étant différencié, celui du Sinaï originel. Il y a lieu de croire que 
les vestiges du gisement origine! de Bou-Arfa pourront se rencontrer au 
large de cette localité. À Fu 

En résumé, voici les conclusions qu'imposent ces remarques : 

1° Ces gisements sont sédimentaires ; * 

2° Ils se forment au début d’une transgression ; 

3° Ce sont des formations marines peu profondes ; 

4° [ls résultent de l’altération, par immersion, de roches éruptives; 

5° Il s’y produit une différenciation des oxydes de fer et de manganèse; 

6° Ils peuvent, comme corollaire de ce qui précède, se constituer à toutes 
les époques géologiques. ct 


PHYSIQUE DU GLOBE. — l'agitation magnétique au Parc Saint-Maur et au 
_Val-Joyeux et ses relations avec l’activité solaire. Note de M. C.-E. Brazier, 
présentée par M. Daniel Berthelot. ? 


Dans cette étude, le degré d’agitation de l'aiguille aimantée, corres- 
pondant à chaque journée, a té caractérisé par l’un des termes d’une 
échelle à 7 degrés traduisant en chiffres les notations en usage depuis 1883 
au Parc Saint-Maur et au Val-Joyeux. Le Tableau [ donne la correspon- 
dance entre les divers degrés de cette échelle (IT), les notations employées 


au Parc Saint-Maur et au Val-Joyeux (1) et l'échelle internationale adoptée 


depuis 1906 (II). | à 


TaBLEau I. 
presque peu très forte très forte 
....... calme calme agitée agitée agitée perturbation perturbation perturbation 
| I | git git git perturbat perturbat perturbat 
RSS to) I 2 ne) 4 5 6 
Es 4 Te 2 TT, mm — © “ “ 
E IL le) I 2 


Je me suis proposé, tout d’abord, de déterminer la marche annuelle 

moyenne de l'agitation magnétique sur une période embrassant un nombre 
: re . . , 2 rs 

entier de cycles de l’activité solaire et d'examiner si cette marche présentait 


. les mêmes caractères dans chacun des cycles qui la composent. Le Tableau II 


donne les résultats du calcul, corrigés de la variation non périodique. La 
colonne intitulée activité solaire contient les moyennes des nombres de 


Wolfer correspondant à la période étudiée. 
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TABLEAU IL, 


RARE 1 M. A. M. dc CRE S. 0. . D. Année. 
1,70. 2,28. 2,30 ‘2,08 2,03 ‘1,94 1,94 -1,93 .-2,28 2,31--2,19  1,96%2,08 
183.204! 1,96%1,83- 1,70. 1,00 1,90, 1,042 #9702#,77 1,00 1,99 = 1,76 
1,631 0021022 1,970415 0821, LA 0 STE 1,78 1,83 1,62 1,49 1,66 
1,97 2,249 011-487. 1,80:1:08.: 1,07: 1,80 21990 (202-1590 7207 


Tandis que les variations que subit l’activité solaire ne paraissent pré- 
senter aucune relation avec la position de la Terre sur son orbite, la variation 
annuelle de l’agitation magnétique montre au contraire une allure pério- 


dique bien marquée dont les caractères généraux se reproduisent dans. 


chaque cycle. L’agitation passe au cours de l’année par deux maxima et 
deux minima : les premiers ont lieu au voisinage des équinoxes, les seconds 
aux environs des solstices. Le minimum d’été se produit vers le début de 
juillet, celui d’hiver, situé en janvier dans le premier cycle, se retrouve en 
décembre dans les deux suivants. Les maxima sont nettement décalés par 
rapport aux équinoxes : au printemps le maximum précède l’équinoxe de 
15 jours environ; en octobre il montre, par rapport à l’équinoxe, un retard 
de même ordre; l'agitation moyenne correspondant à la saison froide (sep- 
tembre-mars) est plus élevée que celle qui correspond à la saison chaude 
(mars-septembre). L'amplitude de printemps (différence entre le maximum 
de printemps et le minimum d’hiver) est plus accentuée que celle d'automne 
(différence entre le minimum d’automne et le minimum d'été) et d’une 
manière générale le premier maximum paraît plus élevé que le second. 

La comparaison de l’activité solaire et de l'agitation magnétique fait voir 
que, tandis que la première a sensiblement la même valeur moyenne dans 
chacun des trois cycles, laseconde va en décroissant du premier au troisième. 
Pour étudier de plus près les relations existant entre ces deux ordres de 
phénomènes, j'ai divisé les 36 années de la période 1883-1918 en quatre 
groupes comprenant : [. 10 années situées dans le voisinage immédiat d’un 
maximum de taches; Il. 12 années comprises entre un makimum et un 
minimum (activité solaire décroissante); III. 9 années entourant ‘un 
minimum de taches; IV. 5 années comprises entre un minimum et un 
maximum (activité solaire croissante). , A 

Les résultats obtenus, corrigés de la variation périodique, sont groupés 
dans le Tableau III. 
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Amplitude 
de la 


variation Activité 


F. MO AA, M. J. Je. A. S. 0. N, D. Année. annuelle 
247 SRI 1,02 1;73 «1,99. 1,07. 2,071 2:09 100 1.82 0348000 
2,29 02/2885 2511 2,10 1,67 1,60 1,85 2,06 2,03 1,83 1,80 -1,097 0,69! 
OL OAI NAS ot. 4.43 0:38 1:49. 1,03 1,00 1,597 1,92 -r347: 0,90 
PORTE E1,97.12,08:1 1,07, 1,60 1,83 2,08 2,19 %926..1;71 ‘1,92. 0,66 


On retrouve dans chaque groupe une variation annuelle présentant les 
caractères fondamentaux signalés ci-dessus. Cependant, si l'agitation 
moyenne de la saison froide reste toujours supérieure à celle de la saison 
chaude, les époques des maxima et des minima absolus paraissent :se 
déplacer quand on passe des années entourant un maximum de taches à 
celles qui avoisinent un minimum. Dans le premier cas, l’agitation atteint 
sa valeur la plus forte en février, sa valeur la plus faible en mai; dans le 
secondle maximum principal a lieu en octobre, le minimum le plus accentué 
en janvier; mais, vu- le petit nombre des cycles sur lesquels a DOUÉ notre 
statistique, il serait téméraire d’affirmer dès maintenant que c’est là une 
règle générale dans nos régions. | 

L'amplitude de la variation annuelle ro. entre le maximum 
absolu et le minimum absolu) suit assez bien les changements de l’activité 
solaire: il n’en est pas de même de la valeur moyenne de l'agitation. 
Celle-ci passe bien par un minimum au voisinage d’un minimum de taches, 


et ce fait se reproduit assez nettement dans le premier cycle et très 


nettement dans les deux autres : mais il n’est pas possible d'affirmer que 


les maxima de l'agitation et de l’activité coïncident. En effet, en consi- 


dérant les moyennes annuelles correspondantes de l'agitation et de 
l'activité, on s'aperçoit que, pas une seule fois, il n’y a coïncidence 
entre les maxima et les minima de l'agitation d’une part et les maxima et 
les minima de taches d’autre part. Bien plus, les valeurs maxima des 
moyennes annuelles de lagitation se produisent de part et d’autre du 
maximum de taches dans l’une des trois années qui le précèdent et qui le 
suivent. Ces faits expliquent la faible valeur du coefficient de corrélation 
(0,33) que j'ai trouvé entre les moyennes annuelles de l'agitation et des 
nombres de Wolfer et conduisent à penser que l'agitation magnétique 
n'est pas uniquement fonction de l'étendue de la surface tachée mais 


- encore, et peut-être surtout, de la vitesse de variation des taches en nombre 


et en étendue. D'autre part, les caractéristiques de la variation annuelle 


. solaire. 


PS 
SD 

5,8 
41,0 
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des troubles de l'aiguille aimantée semblent bien indiquer que l'influence 
de l’activité solaire sur le magnétisme terrestre est modifiée par des causes 
d'origine terrestre dont l’action dépend de la position qu’occupe la Terre 
sur son orbite. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches expérimentales sur le rougissement 
des cerises. Note de M. Fer yvanp Osaron, présentée par M. M. Molliard. 


On a à maintes reprises étudié l’action de certains facteurs sur le rougis- 
sement provoqué dans les organes végétaux par la formation des composés 
anthocyaniques ; tantôt on a fait intervenir l’action de la lumière, tantôt 
on a observé que le rougissement pouvait se produire à l'obscurité pourvu 
qu'une face de l’organe soit exposée à la lumière ; d’autres enfin ont fait 
intervenir un abaissement de la température. Ces résultats contradictoires 
tiennent à la façon dont les expériences ont été faites ; il est impossible dans 
celles-ci de savoir à quel facteur revient une action déterminée. En effet 
dans la nature par une journée normale, quand la lumière solaire augmente 
la température augmente et l’état hygrométrique diminue. Ainsi donc 
quand on dit que le rougissement est d’autant plus intense que la lumière 
est plus vive on ne fait pas le départ indispensable entre la lumière et la 
température. 

Je me suis efforcé dans mes recherches sur le rougissement des cerises de 
séparer le plus complètement possible ces deux facteurs. Pour cela j'ai 
utilisé une étuve à paroi double dans laquelle on met de la glace. Un isole- 
ment suffisant de l’air ambiant est réalisé par une couche épaisse de sciure 
de bois. La paroi supérieure de la glacière est percée d’un orifice et la paroi 
antérieure est en verre. À l’intérieur de l’étuve, près de la porte vitrée, la 
lumière est à peu près égale à celle qui arrive sur les branches voisines. La 
température oscille entre 4° et 7°. D'autre part, une caisse obscure est 
maintenue à la température de l’air ambiant par une circulation continuelle 
d'air. Un thermomètre dont le-réservoir plonge dans la caisse indique à 
chaque instant une température identique à celle que marque un thermo- 
mètre enregistreur placé à l'ombre. Dans la glacière pend une branche de 
cerisier qui n’est pas séparée de l’arbre. Un groupe de cerises est entouré 
de papier noir, un autre est laissé près de la vitre à une lumière normale. 
Dans la caisse se trouve un bouquet de cerises à une température normale 
mais à l'obscurité. Une branche portant de nombreux fruits est choisie 
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comme témoin. Au début de l'expérience ces quatre groupes de fruits sont 
comparables comme coloration : les uns sont jaunes, les autres commencent 
à rougir sur une de leurs faces. 

Au bout de dix jours on constate que les cerises témoins ont atteint leur 
rougissement maximum, que les cerises enfermées dans la boîte noire ont 
rougi moins cependant que les témoins, que celles qui sont contenues dans 
la glacière et qui se trouvent à la lumière ont à peine rougi, et que celles 
qui sont au froid et à l'obscurité sont aussi rouges que celles qui se sont 
développées dans la glacière et à la lumière. 

L'ensemble de ces faits nous permet de dire que la lumière n’a aucune 
action directe sur le rougissement de ces. fruits. Il convient d’expliquer 
pourquoi les cerises provenant de la caisse noire sont un peu moins rouges 
que celles qui se sont développées dans les conditions naturelles. C’est que 
par la circulation d’air qui y est établie, les fruits sont maintenus à la tem- 
pérature de l'air extérieur alors que les témoins sont portés à une tempé- 
rature beaucoup plus élevée quand ils sont frappés par les rayons du soleil. 

Mais si c’est uniquement une élévation de température qui fait rougir les 
cerises, on peut se demander par quel mécanisme la chaleur agit. On sait 
qu’il y a une fonction qui est directement influencée par la température : 
c'est la respiration. En faisant des mesures de respiration des fruits dans 
l’étuve à glace et dans l’air extérieur, on constate que l’intensité de la respi- 
ration est à peu près trois fois plus faible dans la glacière. D'autre part, si 
l’on ramène à la température ordinaire des fruits qui se sont développés dans 
la glacière et si l’on établit leur quotient respiratoire, on constate qu'il est 


toujours inférieur à celui des cerises témoins mises à respirer dans le même 


volume d’air. Par exemple le quotient respiratoire des cerises de l’étuve à 
glace est 0,50 (durée de l’expérience 1 heure 4o minutes), et celui des 
cerises rouges prises dans les conditions naturelles est 0,92 (durée de 
l'expérience 1 heure 20 minutes). Il y a donc chez les cerises jaunes de 
la glacière une fixation d'oxygène qui n'existe pour ainsi dire pas chez les 
cerises rouges. Nous pouvons rapprocher ces résultats du fait qui est admis 
par la plupart des auteurs : au total un organe qui rougit fixe de l'oxygène. 

En résumé, mes recherches prouvent que le rougissement des cerises 
dépend de la température et que la lumière n’a aucune action directe sur ce 
phénomène; d'autre part, l'étude du quotient respiratoire montre que les 
fruits qui rougissent sont le siège d’une fixation d'oxygène. 


Lo 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Surlacomposition chimique duMonotropa Hypopitys£. 
Note de M. A. Gonis, présentée par M. Guignard. 


M, Bridel (‘) vient de signaler la découverte d’un glucoside particulier au 
Maroncoe Hypopitys L., auquel il a donné le nom dé monotropéine. 

M’ occupant depuis une années de la composition chimique du Mono- 

tropa, je puis confirmer la récente découverte de M. Bridel et apporter 
quelques faits nouveaux à l'étude chimique de cette plante. 

Lorsqu'on traite le Monotropa par l'alcool bouillant et que l’on distille les 
liquides ‘alcooliques d’épuisement pour retirer l'alcool, il reste un liquide 
aqueux riche en composés phénoliques. 

Cette solution, épuisée longuement à froid par l’éther ou l’éther acétique, 
donne, après évaporation du solvant, un mélange de cristaux. La solution 
aqueuse de ces cristaux se colore en bleu par le Fe*CIf avec, tout au début, 
une légère teinte vert sale rapidement masquée par la coloration bleue plus 
intense. 

De ce produit cristallisé nous avons pu isoler l’acide gallique, que nous 
avons caractérisé par son point de fusion, sa coloration avec le Fe? CIS, les 
réactions de Sydney Young, de Rs etc. + 

Cet acide constitue la plus grande partie des composés phénoliques 
enlevés par l’éther ou l’éther acétique. À côté de l'acide gallique, existe, en 
très faible quantité, un composé phénolique se colorant en vert par 
le Fe*CIf et que nous n’avons pu encore Qbtenir à l’état de pureté suffisante. 

De la solution aqueuse privée de ces composés pRane on peut isoler 
deux glucosides : 

L'un, fondant à 131°, se présentant en petites paillettes blanchâtres et 
dont nous n'avons pas encore commencé l’étude ; 

L'autre est la monotropéine. Les caractères de ce corps concordent avec 
ceux indiqués par M. Bridel. C’est un glucoside lévogyre,.se présentant en 
petits prismes incolores, inodores, à saveur acide, rougissant le tournesol, 
décomposant le CO'NaH. Il ne RER pas la St de Fehling. Sur le 
bloc son ne il commence à brunir vers 16o° et fond instantanément 
à 174°-175°. Le pouvoir rotatoire que nous avons trouvé est 


Lolo = 


128932 (A = 2634; V= 50; P=otsop/ =»): 


(') M. Brinez, Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 1742. 


. 
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La solution aqueuse hydrolysée par un acide minéral commence par 
donner d’abord une coloration verte, puis un précipité noir qui ferait 
penser à l’aucubine s'il n’y avait la coloration verte du début et l'absence 
d’odeur observée dans le dédoublement de ce dernier glucoside. Sous 
l’action de l’émulsine, la solution se colore en bleu violet faible qui devient 
à la longue d’un bleu Violet foncé. | 

Il y a cependant un fait qui nous a longtemps retenu et pour lequel il 
serait prématuré de formuler une hypothèse. Le dédoublement de la solu- 
tion de monotropéine pure par l’émulsine est déjà manifeste au bout 
de 12 heures et est terminé au bout de quelques jours. Lorsque au contraire 
on fait agir l’émulsine sur des liquides d’épuisement de Wonotropa privés 
des composés phénoliques, ou sur des extraits alcooliques ou acétoniques 
déjà débarrassés de la plus grande partie des substances extractives, on ne 
constate pas ce dédoublement rapide. 

Le liquide se colore en brun, la déviation et la quantité de sucre réduc- 
teur formé varient dans de faibles limites. L'émulsine semble ne pas agir. 
Si l’on ajoute de l’invertine, la teinte bleu violacé apparaît rapidement. 

- Tout se passe comme si la monotropéine était déjà un produit de dédou- 
blement fermentaire, mais nous nous garderons, en l'état de nos travaux, 
de formuler une hypothèse à ce sujet. 

Ce ne sont pas les seuls composés glucosidiques existant dans la plante. 
En 1896, M. Bourquelot (!) avait montré que l'odeur du Monotropa écrasé 
était due à un glucoside qu'il n’avait pu isoler. Ce glucoside donnait par 
dédoublement sous l’action d’un acide ou d’un ferment existant dans le 
Betula, le Gaultheria et aussi les Primula (?), du salicylate de méthyle, que 
l’auteur caractérisait par sa coloration violette avec le Fe? CI°. 

L'odeur du Monotropa que l’on casse n’est pas une odeur franche de 
salicylate de méthyle, elle est mêlée d’une odeur plus tenace et moins désa- 
gréable. | 

Voulant étudier cette essence, nous avons distillé 25 de Monotropa, et 
l’eau distillée épuisée à la benzine nous a donné une trentaine de grammes 
d'essence. Nous avons fractionné cette essence en cinq parties passant res- 
pectivement à 190°,.190°-205°, 205°-220°, 220°-235°, 240°-280°. 


(:) Bourquezor, Sur la présence, dans le Monotropa Hypopitys, d’un glucoside 
de l’éther méthylsalicylique et sur le ferment soluble hydrolysant ce glucoside 
(Journ. Pharm. Chim., 6° série, t, 3, 1896, p. 77). 

(2?) À. Goris, MascRé, VisCHNrAC, Étude des essences de Primevère (Bull. Sc. 
Pharma) igre;p. 077648 ): 


« 
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Les quatre premières sont liquides et les trois premières ont une odeur 
prononcée de salicylate de méthyle; la quatrième a une odeur toute diffé- 
rente, rappelant celle de la plante froissée, et nous en avons isolé une 
essence solide fondant à 39°. 

Les différentes fractions saponifiées ont donné de l'acide salicylique et de 
l'alcool méthylique caractérisé par la méthode de Denigès. Mais, à côté de 
cet alcool volatil, on trouve, et cela en proportion d’autant plus grande 
que l’on s'adresse aux fractions à point d’ébullition plus élevé, un alcool 
solide, cristallisé, à odeur très agréable. 

IL est très difficile d'affirmer que cet alcool est éthérifié par l'acide sali- 
cylique, car la fraction d’essence saponifiée n’est encore qu’un mélange, et 
avec de petites quantités d’acide salicylique on trouve un second acide. 

L'observation de Bourquelot est ainsi prouvée en ce qui concerne la 
présence de salicylate de méthyle. Toutefois, une seconde essence inter- 
vient pour donner à la plante froissée son odeur si tenace et si caracté- 
ristique. 

Nous ajouterons que l'odedt de salicylate de méthyle est surtout pro- 
noncée dans la partie renflée de la base de la tige, tandis que l’odeur de la 
seconde essence se trouve surtout dans la hampe florale. 


e 


MYCOLOGIE. --- Coefficients d'utilisation et vitesse de croissance chèz 


des champignons. Note (') de M. Cu. KRavrra, transmise par 
M. Ch. Flahault. 


L’Aspergillus niger, comme l’ont démontré récemment Terroine et 
Wurmser (?), est d'une indifférence complète envers les variations qualita- 
tives et quantitatives du milieu de culture : le coefficient d'utilisation y 
reste identique, sauf par un changement de la source azotée ou par l'aug- 
mentation considérable de l'acidité. La question se pose de savoir si les 


autres champignons se comportent de la même façon. L’argumentation de : 


ceux qui répondent par la négative paraît contestable, d'autant plus qu'ils 
ne sont même pas d'accord sur le choix d’un critérium qualifiant la valeur 
nutritive d'une substance. J’ai donc repris l’étude sur des champignons 
appartenant au groupe des parasites, saprophytes facultatifs et obliga- 
toires. Après de nombreux essais infructueux } Je me suis borné à l’étude 


(*) Séance du 11 juin 1923. 
(?) Bull. Soc. Chimie Biol., 1922. 
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des derniers, principalement du Penicillium glaucum et du Cladosporium 
herbarum. Ceux-ci atteignent vite le maximum de leur développement, 
avant 15 jours, et les phénomènes de désassimilation n’interviennent pas 
dans ces conditions. 

Je me suis servi de 50° par culture de la solution nutritive de Czapek 
non zincifiée, renfermant comme source d'Az 0,5 pour 100 de (NH! } SO‘ 
où d’autres substances isoazotées. Ni les fluctuations journalières de la 
température ni la grandeur des vases de culture n’influent sur les résultats, 

1. Influence de la nature de la source azotée : 1° sur le coefficient 
d'utilisation U; 2° sur la rapidité de croissance P (poids sec moyen formé 
par jour). Sucre : glucose — 4-15-50 cultures par série. 


Penicillium. < Cladosporium. 
Az. U. P: U. P: 

CNAEPSOET SE NE 0,33 0,030 0,38 0,013 
NAN OT REA once 0,37 0,032 0,38 0,025 

NOT ES er CRU 0,30 Goo. 0,40 0,019 
NO  RT ec e O,31 0,040 0,38 0,017 

ASHrA DINE 7 male ce 0,42 0,042 0,4 0,048 

ER ee Ven eo mere 0,15 0,014 0,36 0,011 


Les deux champignons ne font donc, contrairement à ce qui se passe pour 
l’Aspergillus, aucune distinction entre les sels d'NH" et les nitrates, malgré 
ce qu'on à prétendu pour le Perucrillium. L'asparagine, servant en même 
temps comme source d’Az et de C, fait augmenter à la fois P et U. L’urée, 
au contraire, est moins bien utilisée par le Penicullium, la croissance étant 
ralentie et la consommation du sucre étant accrue simultanément. Ce cham- 
pignon se comporte donc autrement que l'Aspergillus et que le Cladosportum. 

2. La vitesse de croissance, variable en présence des mêmes quantités de 
glucose et d’urée, entraîne toujours une modification correspondante de U, 
exactement comme chez l’Aspergillus, quand on ralentit la croissance par 
lacidification du milieu. 


U. P° 
. 0,29 0,041 
0,22 0,021 
0,1 0,014 
o12 0,009 


3. Afin d'obtenir par d’autres moyens un abaissement d’'U et de P, j'ai 
diminué jusqu'au dixième la concentration de la source azotée. 


NE 
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Penicillium. Cladosporium. 
EE — a — 
0,5 p. 100. 0,05 p. 100. 0,5 p. 100. 0,05 p. 100. 
nn SE a nn CS A, 
Az. We 1 U: P: U. Fe JS P 
(CNÉESONSSIAESE 0,33 0,030 0,39 O,014 0;381;0,018- 0,36 0,009 
KENO‘E7 HE SUR 0,30 0,031 0,29 0,012 0,40 0,019 0,36 a,016 


Chez le Penicillium la diminution de l’Az entraîne un abaissement consi- 
dérable de P; mais, comme la consommation du sucre est moins grande, 
U reste identique. Chez le Cladosporium, dans ces conditions, la diminution 
de P est moins considérable, ce qui est en rapport avec sa moins grande 
sensibilité aux variations de la source d’Az. Les deux us. se com- 
portent donc, à cet égard, comme l’Aspergillus. 

4. Les Se se compliquent si l’on nr la nature de la source de C: 


Penicillium. Cladosporium. 
Frs ..: CNHPSON 0 ENON 2 4 Ne INH}S0N HE NO” 
: _— RE Eee DR 
SUCTES serrer U. 1 U. P: U. Æ. U. p: 
Arabinose...... 030 0010 TE " 0,34 0,005 ” 7 
-Glucose........ 0,93 -0:030 :. 0,20 OL0AT 0,38: 0,019 0,407 6,019 
AYLOSE. Lea 0,34 0,025 " " 0,36 " n " 
Lévilose:”. 5 0290 2 00202 04h 03027 0,38. “0,160 . 0.51 0019 
Galactose...... 0,42 0,020 0,39 04010: 0,46 0,017 : 0,47 0,032 


En présence de (NH*)*50*, U augmente pour les deux champignons, 
de l’arabinose au glucose-xylose-lévulose-galactose; mais cela change en 
présence de KNO*. Voici donc une différence fondamentale entre les Peri- 
cillium et Cladosporium d’une part et l’Aspergtllus de l’autre. Chez ce dernier 
la variation du sucre n’entraîne aucun changement d’'U, mais la nature de 
la source de C le modifie beaucoup, et de façon différente, suivant la nature 
de la source d’Az. 

Aucune proportion n'existe plus entre U et P. Il s'ensuit que ni l’un ni 
l’autre n’est un critérium de la valeur nutritive d’une substance. Il existe 
entre les divers constituants d’une solution nutritive un état d'équilibre qui 
ne permet pas de définir leur valeur absolue. On ne peut parler que de la 
valeur d’une solution tout entière. Ces mêmes résultats ont d’ailleurs été 
obtenus en physiologie animale. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. Es L'ondulation de fatigue dans différentes régions 
au qe Note de M. Emrve Haas, présentée par M. J. Breton. | 


“ep 


ES FA Ali de fatigue, be j'ai “ee Ja HEnipon ns une e précé- 


EE RE als _ dente Note (), dépend, pour une lumière d'intensité photométriquement 


_ SRE donnée, de la couleur de cette lumière. Il est intéressant de rapprocher les 
D valeurs de l’ondulation de fatigue des valeurs des coefficients d'utilisation 

ESS _ des différentes radiations. | 

| L'ondulation de fatigue avait été mesurée par Broca et Sulzer (? ) pour le 


obtenues à l’aide de milieux absorbants : on aurait pu reprocher au pie 
cédé qu'il ne fonrnit pas de couleurs rigoureusement pures. En consé- 
quence, j'ai préalablement déterminé l’ondulation de fatigue à l’aide de la 
méthode déjà employée par Broca et Sulzer, mais en me servant des cou- 
ge leurs d’un spectrophotomètre. 

Il n’y a pas lieu de revenir ici sur le dispositif expérimental, très ana- 
__  logue à celui qu'ont décrit ces auteurs, et dont le principe consiste à com- 
D: parer! une plage d’éclairement intermittent à une plage d'éclairement fixe. 
= Aux couleurs qu'ils ont SUN j'ai ajouté le JAHne de la HCÉION des 
M: raies D. | LES : 
A Les valeurs de l’ondulation de fatigue obtenues dans ces conditions sont : 


E. CRE LES DS 50 lux. 100 lux. 200 lux. 300 lux. 
_ 348 __ Rouge 6560 angstrüms RUE RS TO 0,82. 1,04 1,80 
- _ - Jaune 5890 PR Carre 0,60 1,80 LS “ 
LR ASIN era OO 9 LIT LV TME0S 20 0,92 0,6 I 

3 pere Bleu 4690 » RP T2 DO DT 7 " 


= | EN titre documentaire, je rappelle que Broca et Sulzer avaient obtenu, 
ER pour 65 lux, les valeurs suivantes de l’ondulation de fatigue : 


Ondulation 
L : de 
1 HA Ere SA ; fatigue. 
; TnRe .. Rouge (verre photographique)......:......... OA DORE 
D ee rt Nigel in ne Rien r ire + Ge re a 0,20 
RE Bléuseau céleste is Paris its ÉOUUE ES 


FE 


(:) Évice Haas, Nouvelles expériences sur le phénomène de Broca et Sulser 
LEE (Ondulation de fatigue) (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 188). 
FES (2) AnpRé Broca et D. Suzzer. La sensation lumineuse en fonction du temps pour 
ce . Les lumières colorées( Journal de Physiologie et de Pathologie générales, n° 1, jan- 
vier 1904). 


_ blanc, le rouge, le vert et le bleu. Ces auteurs s'étaient servi de radiations 


re 
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Les valeurs de Broca et Sulzer sont, à l’approximation des expériences de 


physiologie, tout à fait analogues à celles que j'ai obtenues. 
Pour ce quiconcerne les coefficients d'utilisation des différentes radiations, 
je me sers des nombres déterminés par Langley, soit : : 


Kilogrammètres 
par centimètre carré 


Sensibilité. et par seconde. 
Rouge Dino. Ge: mnt Ven 0,07 54o quintillionièmes 
Jaune DD ODA een TS Me 5,38 7 » 
Mer DO RSR ARTS 7,98 5 » 
Bleu 4500 RE DRE ES RUE RAS 14 » 


Les longueurs d'onde sur lesquelles portent les mesures de Langley diffè- 
rent de celles que j'ai utilisées dans mes mesures. Le rapprochement est 
cependant légitime, car les extrémités de mes plages diffèrent nécessai- 
rement de 80 angstrôms environ, en plus et en moins du nombre indiqué. 
La courbe d'utilisation de Langley est d’ailleurs continue et l’on peut 
obtenir par interpolation les valeurs dont il est besoin; la conclusion reste 
la même. ae 

L'ondulaton de fatigue et le rendement de l'énergie en sensation varient 
généralement en sens inverse. L’ondulation de fatigue a un maximum dans le 
bleu, où le rendement est mauvais; un maximum relatif dans le jaune, où 
le rendement n’est pas très bon; un minimum dans le vert, où le rendement 
est le meilleur. Pour ce qui concerne le rouge, la formule énoncée est comple- 
tement en défaut. 

Cette exception semble se rattacher au fait que la sensibilité au rouge 
dépend de l’observateur, beaucoup plus que la sensibilité aux autres cou- 
leurs. \ 

Dans une série d'expériences entreprises avec Laporte et Jouaust, 


A. Broca (!) a montré que lorsque l’on cherche à égaliser photométri- 
quement le rouge à une autre couleur, les écarts individuels sont consi- 
dérables, et atteignent le rapport de 1 à 4. 

Déjà Lord Rayleigh avait montré, en 1880, que la proportion de 
rouge entrant dans un mélange pour obtenir un ton composé comparable à 
une couleur pure était très différente suivant les observateurs. | 


(*) Anpré Broca, Jouausr, pe LA Gorce, Laronre, Étude des nouvelles lampes 


électriques luminescentes ( Bulletin de la Société Internationale des Électriciens, 
février 1913). 
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En raison de ces faits, on ne peut pas attribuer au coefficient d'utilisation 
donné par Langley pour le rouge un caractère de généralité : ce coefficient 
lui est personnel, comme toutes les-mesures où intervient la sensibilité 


au rouge. On ne saurait se fonder sur ce nombre pour établir une loi géné} 


rale. 


Au cours de ce travail, j'ai pu constater que la variation d'éclat due aux 
courtes excitations n’est pas un phénomène simple: il y a simultanément 
changement de ton. Ce fait avait été déjà signalé par Broca et Sulzer (voir 
Mémoire cité). Les radiations qu'ils employaient n'étant pas rigoureuse- 
ment pures, on aurait pu attribuer le changement de ton à d’inégales sensi- 
bilités aux composantes, pour les durées d’excitation employées. Mes expé- 
riences avec des couleurs spectrales montrent que le changement de ton 
apparent dépend directement de la durée d’excitation. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. + Action de l'insuline sur la glycémie et sur 
l'acidose. Note de MM. A. Descrez, H. Bierry et F. Rarnery, pré- 
sentée par M. F. Widal. 


Les travaux de von Mering et Minkowski, relatifs à l’extirpation du 
pancréas, de Minkowski, de Hédon (greffe pancréatique), de Laguesse, 
Lépine, Dale, etc., ont fait admettre une sécrétion interne du pancréas, 
indispensable au métabolisme des sucres et localisée dans les îlots de 
Langerhans. Ces travaux devaient conduire à chercher dans l’opothérapie 
pancréatique un mode rationnel de traitement du diabète. Les premiers 
essais furent ceux de Rennie et Fraser (1904-1905), qui utilisèrent des 
extraits d’ «îlots» de téléostéens, poissons chez lesquels ces «îlots» sont 
indépendants du pancréas proprement dit. Les récherches de Banting, 
Best (‘), Macleod, Collip engagèrent la question dans une voie nouvelle. 
Ces physiologistes établirent que l’on peut extraire du pancréas un principe 
actif dénommé par eux «insuline», capable de provoquer, chez le lapin, 
une hypoglycémie marquée, de même que, chez le chien dépancréaté, une 


diminution de l’hyperglycémie et de la glycosurie, avec augmentation de 


la tolérance pour les hydrates de carbone. 
L’insuline fut ensuite utilisée avec succès dans le traitement du diabète : 


(1) BanrinG et Best, Journ. Lab. and Clin. Med., 1.7, 1922, p. 464; BanrinG, Besr 
et Macceon, Amer. Journ. Physiol.. 1.59, 1922, p. 479 ; BanrinG, Besr, Courir, Macreon 
and Nogce, Transact. Roy. Soc. Canada, mai 1922, etc. 
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Banting, Campbell et Flechter ont établi que les injections de cette subs- 
tance réduisent l’hyperglycémie, la glycosurie et l’acétonurie chez le dia- 
bétique ; la réserve alcaline du sang et la tension du CO? alvéolaire revenant à 
la normale chez les malades en imminence de coma. 

En France L. Blum a, le premier, utilisé les méthodes des savants cana- 
diens et nous avons nous-mêmes effectué toute une série de recherches sur 


l'insuline. 


En modifiant comme il nous à paru avantageux les techniques publiées 


par Collip (Transact. of the Roy. Soc. of Canada, third Series, 1922), par 
Doisy, par Michael Somogyi et Shaffer, par Mackenzie Wallis, nous avons 
préparé le principe actif du pancréas, soit sous la forme d’extraits, soit sous 
celle d’une poudre blanche exempte de matières grasses et de sels. Comme 
test d'activité, nous avons adopté l’hypoglycémie provoquée, chez le chien, 


à la suite d’injection intramusculaire. À l’animal à jeun, nous avons injecté 


soit la poudre, en solution aqueuse isotonique et aseptique, soit l'extrait 
pancréatique. Le sucre était dosé dans le plasma du sang prélevé avant, 
puis deux heures après l'injection. A la dose de 5 à 65, la poudre d'insuline 
a provoqué, chez le chien de 9 à ro“, une hypoglycémie très nette. L'un de 
nos animaux, par np dont le do accusait 14,25 de sucre par litre 
avant l'injection, n’en donnait plus que 0f,70 deux hotes après. 

Il était intéressant de rechercher les toxicités respectives de la poudre 
d'insuline et des extraits en fonction d’une même hypoglycémie. Certains 
extraits, avec une action hypoglycémisante voisine de celle de la poudre, 
ont manifesté une toxicité variable, queues mortelle. Pour une activité 


égale vis-à-vis de la glycémie, la poudre n’a donné lieu à aucun trouble 


apparent de la santé. 
Nos recherches portèrent ensuite sur des diabétiques. Voici quelques-uns 


des résultats obtenus avec une même poudre d'insuline, en ce qui regarde 


surtout l'effet sur la glycémie et l’excrétion des corps cétoniques (acétone, 
acide acétylacétique) et sur l’acide cétogène (B-oxybutyrique). 


Le régime équilibré (!), dont nous avons montré l'intérêt chez le diabé- 


tique, garde toute son importance au cours du traitement per, l'insuline (2). 
Nous avons déjà insistè sur ce point en publiant nos premières recherches 
sur cette substance. Elliott Joslin a fait remarquer tout récemment 


(!) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 244; Soc. de Biol., 4 février 1922; Bull. 
Acad. de Méd., 21 novembre 1023: e 
(?) Bull. Acad. de Méd., 17 avril 1923. 


eo EE 
Fr N"h + 


-_ SÉANCE DU 18 JUIN 1923. 1835 


ee qu'un régime approprié est indispensable pour le succès complet de la cure 
: par l'insuline. : 


=. les corps cétoniques de 08,48 à o, l'acide cétogène, de 28,05 à 08,42. Trois 


res er 


cétogène à 26,23. Une seule injection a donc pu amener, avec la tr 
= des corps cétoniques, une baisse considérable de l'acide cétogène et de la 
glycosurie. Toutefois, l’effet fut de courte durée. La dissociation des deux 
# éléments cétoniques et cétogène de l'urine nous oblige encore à insister sur 
= la nécessité de doser ces deux sortes de corps. 
EE ; SET À divers degrés d’acidose, on observe une baisse constante de l’ex- 
crétion de ces deux éléments, sous l'influence des injections : 
Ê Dre r, Ù Corps cétoniques Acide cétogène 
\ | rs Pie A par 24. par 24 
Malade D. ss 


7 : à ; . s 6 . . sc à ÿ 3 
ARC du : Avantinjection,.:....:.... PE ANS 22907 . 45,0 

= Après injection de 08,04 ..... Re LEO ST 25,0 

; Se: RbIeS nouvelle injection de 05,04........ 2,20 19,0 


: Malade BR. 
| HER REA SR mieCtions VAE coorsenuene Fe RERO OU 5,0 
D | Après injection de 08, 7 PRE COTON 3,40 
" Après nouvelle injection 1 (RON PETER UE 0,07 1,92 
2 | ne Le jour suivant, sans ‘nouvelle injection. . 0,04 RÉ TaSO 


| ré Es Malade P. "LS 
Le PARTS PA VARDANJOCLLOn sr et mes ein 0j0a Lt 00 
; : Après injection de 08,025........:..,.... 0,13 1,09 


Des doses répétées et convenables d'insuline sont nécessaires pour une 
. baisse notable de l’acétonurie dans les cas très graves. De faibles doses ne 
_ donnent aucun résultat (!). 

_ Winter et Smith, Forrest, Smith et Winter, etc., ont attiré l’attention 
x sur une forme particulière Hé d-glucose existant dans le sang normal, pou- 
 vantmanquer dans celui du diabétique, mais capable d'y être AA à la 
| suite du traitement par l'insuline. Nous avons déjà insisté sur l'hypothèse 
Pen. que ÉANONEN de l’acide B-oxybutyrique serait conditionné par une 


(1) Chaque injection d'insuline a été suivie par une baisse marquée de l RE 
cémie, pouvant atteindre, en 2 heures, 20 à 80 pour 100 du taux primitif. 


Mentionnons d’abord le cas d’un malade her lequel une seule injection 
de 08,03 de poudre fit tomber, en 24 heures, le sucre urinaire de 608 à 56, 


jours après, le sucre remontait à 686, les corps cétoniques à 0,10, l’acide 
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forme particulière du d-glucose. La transformation du système «ÿ-glucose 
en un système By paraît donc également nécessaire pour la combustion de 
l'acide B-oxybutyrique. | 

Conclusions. — Les préparations du principe pancréatique connu sous le 
nom d'insuline, isolé,sous forme de poudre, par précipitations fractionnées, 
doivent être préférées aux simples extraits obtenus sans précipitation préa- 
lable du corps actif. Ces derniers peuvent, en effet, présenter, en dehors de 
leur influence sur la glycémie, une toxicité propre. 

Des doses répétées et convenables d'insuline produisent une diminution 
marquée de l’excrétion des corps cétoniques et de l’acide cétogène. L 

Le métabolisme de ces corps est très probablement conditionné par cer- 
taines formes tautomères du d-glucose. 


’ 


EMBRYOGÉNIE. — L’ovogenêse et la segmentation de Myriothela 
Coksi (Vigurs). Note de M. P. Bexorr, présentée par M. Henneguy. 


Les observations sur l’ovogenèse et la segmentation de la Myriothèle 
sont très peu nombreuses. Allmann (1875) et Korotneff (1881 et 1885) ont 
bien vu, dans chaque gonophore, les ovogonies se fusionner pour donner 
un œuf unique, mais pas un mot sur les phénomènes de la maturation, 
de la fécondation et des premiers stades du développement de l'œuf. 
Labbé (1899) dans son travail sur. « L'ovogenèse dans les genres Wyriothela 
et Tubularia » se limite aussi exclusivement à la formation de l'œuf. 

Sur la partie médiane de son corps, la Myriothèle porte, comme on sait, 
de nombreux blastostyles sur lesquels sont fixés, de chaque côté, les gono- 
phores ou sporosacs des deux sexes, caractère exceptionnel chez les 
Hydraires. Or, en plus des gonophores purement mâles ou purement 
femelles, on observe très fréquemment des gonophores hermaphrodites 
remplis d’un côté de produits mâles et de l’autre des produits femelles sur 
lesquels je reviendrai ultérieurement. = 

Le gonophore femelle jeune contient des ovogonies qui se multiplient 
activement par mitose où par amitose et remplissent la cavité du gonophore. 
Leur noyau caractéristique contient un gros nucléole central très chro- 
matique et de nombreux grains de chromatine appliqués contre la membrane 
du noyau sans réticulum lininien visible. 

De très bonne heure, à la partie supérieure de l'axe du gonophore, 
l'ovocyte appliqué contre la cavité digestive grossit et deviendra l'œuf. 


’ 
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Immédiatement son noyau, qui double de volume, change de structure : 
son gros nucléole sidérophile perd sa chromatine qui s’éparpille en grains 
_de différente taille, rejetés dans le cytoplasme. Il apparaît un réticulum de 
linine à mailles très serrées chargé de PA chromatiques. Cet aspect tout 
à fait caractéristique persistera jusqu’à la maturation. Le nucléole achro- 
matique se fragmente en une vingtaine de nucléoles secondaires. 

A ce moment, l'ovocyte grossit non seulement par apport de substances 
alimentaires qui lui arrivent de la cavité gastrique, mais encore par fusion 
des ovocytes voisins dont les noyaux en dégénérescence constituent les 


pseudocellules. IT se forme cinq ou six plages de fusion d’ovocytes toutes 


en rapport avec l’endoderme de la cavité gastrique du gonophore. 

A l'encontre de ce qu’on trouve chez la Tubulaire, où la plupart des 
pseudocellules persistent sans grande altération, chez la Myriothèle les 
noyaux des ovocytes incorporés dégénèrent complètement. Leur chroma- 
tune, concentrée en une grosse boule qui occupe tout le noyau, se divise en 
sphérules nombreuses qui deviennent libres, s’entourent d’une zone claire 
et se dispersent dans le cytoplasme de l'œuf. Ce sont des sphérules vitellines 
qui s’allongent et se segmentent sous forme de bâtonnets à nombreux 
articles. | 

L'œuf ayant fini son accroissement va subir la réduction chromatique. 
À ce stade, les nombreux nucléoles achromatiques formés dans le noyau 
pendant l'accroissement, sont rejetés dans le cytoplasme. Extérieurement 
au noyau, sur une de ses faces latérales apparait un centrosome avec 
centriole très visible et aster dont les fibres produisent une encoche sur la 
membrane. Il se dédouble, le fuseau se forme. Malheureusement, je n’ai 
pas vu la formation des tétrades et leur mise au fuseau. J’ai seulement 
observé l'expulsion du premier globule polaire, la reconstitution du noyau 
au repos au moyen de huit petites vésicules arrondies dont chacune pos- 
sède un grain chromatique central. 

Étant donnés la grosseur du noyau de l’œuf avant la première mitose de 
réduction et son volume très réduit après cette mitose, on doit penser 
qu’une très grande partie de sa chromatine est expulsée dans le cytoplasme 
comme cela se passe par exemple pour l’œuf de Cerebratulus (Kostanecki, 
1902). 

Après une courte phase de repos, le noyau reconstitué entre de nou- 
veau en mitose et j’ai vu très nettement le fuseau de réduction du deuxième 
globule polaire avec les deux centrosomes bien visibles, mais sans aster 
autour d’eux. Pendant ce temps, le premier globule polaire entre lui 
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aussi en mitose et montre un fuseau lègèrement aplati avec ses chromo- 
somes bivalents sur la plaque équatoriale. Les dyades, trés nettes sur le 
deuxième fuseau de réduction, sont au nombre de huit. 

La réduction Roue finie, l'enveloppe du gonophore s'ouvre à 
l'extrémité et glisse sur les faces latérales de l’œuf. Le pronucleus femelle, 
très petit, est aplati; son centrosome disparaît. 

Le gonophore mâle mûr est rempli d’une grande quantité de sperma- 
tozoïdes qui refoulent le spadice, le rompent et passent dans la cavité du 
blastostyle, de là dans le pédoncule d’un gonophore femelle. L’un d'eux 
… pénètre dans l'œuf, au pôle inférieur. 

Je n’ai pu constater un seul cas du polyspermie alors que chez Tubularia 
mesembryanthemum elle est excessivemeut fréquente. 

A peine le spermatozoïde a-t-il pénétré dans l’œuf que son spermocentre 
apparaît. Les deux pronucleus vont l’un vers l’autre, s’accolent. Le premier 
fuseau de segmentation, très petit, est entouré par une grande quantité de 
globules vitellins sidérophiles qui bourgeonnent très activement. Les deux 
noyaux filles entrent immédiatement en mitose et l’on trouve ainsi 4, 8, 
16 noyaux en division toujours bipolaire, épars autour du centre de l’ edf : 
sans segmentation cytoplasmique. Puis celle-ci se produit en commençant 
par le pôle opposé à la base d'implantation de l'œuf sur le pédoncule et se 
continue extérieurement du sommet vers un des côtés, puis vers l’autre, 
laissant le centre et la base de l’œuf indivis. À ce moment seulement l'œuf 
quitte le pédoncule et est saisi par un ou plusieurs claspers qui le main- 
tiennent par leur ventouse pendant que la division cytoplasmique se ter- 
mine. On a alors un très beau stade morula où toutes les cellules sont en 
mitose. 

Les stades suivants ont été décrits dans leur be par Almann et 
Korotneff. 

Ainsi la Myriothèle comme Gonothyrca a une fécondation el des mitoses 
de segmentation normales. 


PARASITOLOGIE. — Un cas de parasitisme accidentel d'une Nèpe par un 
Infusoire. Note de MM. L. Mercer et R. Poissow, Mae par 
M. F, Mesnil. 


Au cours de recherches sur les Hémiptères aquatiques, nous avons eu 
l’occasion d'observer une larve de Nepa cinerea L., qui présentait une 
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tumeur du volume d’une tête d’épingle sur l’une des faces latéro-ventrales 
du métathorax. Cette larve, qui lors de sa capture se trouvait au cinquième 
BCE larvaire, a pu être élevée jusqu'à la mue imaginale. À ce moment 
l’Insecte a été sacrifié en vue de l’étude de la tumeur. 


1 = . . . 
L'examen des coupes histologiques (#g. 1}, obtenues après fixation au 
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Fig, r. Coupe de la tumeur, %X 75. — Fig. 2. Infusoire de grande taille, x 680. 
Fig. 3. Infusoire de petite taille. x 680. 


formol picro-alcoolique et coloration à l'hématoxyline ferrique, éosine- 
orange, montre que la tumeur se compose de deux régions distinctes : l’une 


externe, faisant saillie en dehors du corps de l'Insecte ; l’autre interne, 


formant poche à l'intérieur de la cavité générale. Au point de commu- 
nication des deux régions, l’hypoderme (EE) et la cuticule sont détruits. 


LE 
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La portion externe de la tumeur est limitée par une membrane (C) de 
contour irrégulier et relativement épaisse. Cette membrane est chargée 
d’un abondant pigment mélanique; elle circonscrit une cavité qui est 
occupée, sur les coupes, par un coagulum dans lequel sont englobés de 
nombreux Infusoires (P), des amibocytes (a) et des trachées (T). Ces trois 
catégories d'éléments se retrouvent dans la portion interne de la tumeur ; 
mais on observe en outre dans celle-ci des fibres musculaires en voie de 
dégénérescence. Notons de plus que, dans cette seconde région, la mem- 
Diane limitante pigmentaire (c) est moins épaisse que gare la portion 
externe. 

La présence d'Infusoires permet de considérer cette tumeur comme une 
malformation d'origine parasitaire. La structure histologique démontre 
qu’il s’agit en réalité d’un kyste Cr qui s’est édifié au cours de la 
réaction de l’organisme de l'hôte vis-à-vis du parasite. A notre avis, on 
peut considérer la membrane kystique, chargée de pigment brun noir, 
comme correspondant à une réaction phagocytaire intense. En effet, 
A.-Ch. Hollande (1920) (‘) a constaté que chezcertains Insectesil se forme 
un pigment analogue toutes les fois que « les phagocytes, attirés en grand 
nombre, entourent les éléments étrangers trop gros pour être incorporés 
dans leur protoplasme ». 

D’après nos observations sur coupes, nous pensons pouvoir rapporter 
l’Infusoire parasite de la Nèpe au genre Colpoda O.-F.Müller. Les espèces 
de ce genre mènent une vie libre; aussi ce cas de parasitisme doit être 
considéré comme accidentel. Vraisemblablement c’est une blessure 
intéressant les téguments de la larve de Nèpe qui a servi de porte d’entrée à 
l’Infusoire. | 

Les parasites se présentent sous deux aspects très différents. Lesunssont 
de grande taille ({g. 2) etmesurent de 60% à 50 dans leur plus grande 
dimension; leur cytoplasme renferme de nombreuses inclusions et en parti- 
culier desamibocytes qu’ils ont phagocytés. Les autres, de petite taille, 
n’atteignent que 15 (/. 3); leur cytoplasme ne contient aucune enclave 
figurée. Ces deux aspects du parasite méritent de retenir l'attention. Les 
grands individus présentent, comme les Infusoires menant une vie libre, 
un mode de nutrition phagocytaire, tandis que les exemplaires de petite 


(?) A.-Cn. Horranpe, La formation du pigment brun noir (mélanine) au cours 
de la phagocytose chez les Insectes (Comptes rendus Soc. Biol, Paris, t. 83, 1920, 


p- 726). 
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taille paraissent se nourrir uniquement de substances dissoutes. Cette plas- 
ticité que nous constatons dans le mode de nutrition du Colpode parasite de 
la Népe vient précisément d’être mise expérimentalement en évidence par 
Lwolf (1923) (") chez une forme très voisine. Lwoff, opérant sur Colpidium 
colpoda, à constaté que si dans les conditions naturelles la nutrition des 
Infusoires libres est essentiellement phagocytaire, il est possible, en leur 
fournissant un milieu convenable, de nourrir certains d’entre eux de 


substances dissoutes. Ces derniers ne renferment alors aucune vacuole. 


digestive. 

Si, nous plaçant à un point de vue général, nous envisageons l’origine du 
parasitisme, l'importance de la plasticité dans le mode de nutrition est 
capitale. En effet, pour quiconque est évolutionniste, nul doute que les 
parasites proviennent d’ancêtres libres. Or, il est de toute évidence que, 
parmi les formes libres, ce sont celles qui sont les plus ubiquistes, celles qui 
sont préadapiées à des modes de nutrition variés qui ont le plus de chance 
de vivre dans les milieux nouveaux où elles sont introduites accidentelle- 
ment. De telles formes sont susceptibles de devenir directement parasites: 
elles réalisent ce que Giard (?) a appelé les parasites inchoatifs. 

Dans la majorité des cas, l’origine du parasitisme normal a probable- 
ment été le parasitisme inchoatif et le cas du Colpode de la Nèpe est 
susceptible de nous expliquer la genèse des nombreuses espèces d’Infusoires 
endoparasites d’Invertébrés. | 


HISTOLOGIE. — Recherches cytologiques sur l’état de l'huile dans les graines 
oléagineuses. La graine mûre. Note de MM. A. Porrcaro et G. Maxçcexor, 
présentée par M. Roux. 


Pour les classiques, dans les cellules de réserve des graines oléagineuses 
mûres, l'huile se trouve à l’état « de très fine émulsion cytoplasmique » (*). 
Mais cette notion a trouvé des contradicteurs; Tschirsch, par exemple, 
estime que, dans ces cellules, l'huile est en mélange homogène avec le cyto- 
plasme, qu’elle imbibe en quelque sorte (théorie de « l’ülplasma »). Mais 
aucune observation convaincante n’est venue à l'appui de cette manière de 


(1) Lworr, Sur la nutrition des Infusoires (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 928). 

(2) Grarv, Bulletin scientifique France et Belgique, 1. 12, 1880, p. 1. 

() M. Mocraro, Vutrition de la plante. Utilisation des substances lernaires 
(Encyclopédie scientifique, Doin, Paris, 1925, p. 25). 
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voir. La conception classique n’est d’ailleurs pas mieux étayée; la lecture 
des pages très documentées, consacréés à cette question par Arthur Meyer 
dans un livre récent (!), mène à cette conviction que l’état de l'huile dans la 
cellule de réserve des graines oléagineuses est en réalité inconnu. 

Cette ignorance d’un point, dont nul n' a méconnu la haute im portance 
morphologique et physiologique, tient à l'insuffisance des techniques-en 
usage pour l'étude microchimique des corps gras. Les botanistes ont géné- 
ralement recours à l'acide osmique, accessoirement au Soudan III et à la 
teinture d'Alcanna. Le premier, de pénétration lente et difficile, exige une 
action prolongée et l’utilisation de fragments de tissus très petits. 

Traités par l’acide osmique, de petits fragments d’albumen oléagineux 
prennent une coloration opaque et ne livrent aucun détail. A leur niveau, 
des coupes minces sont impossibles, les réactifs utilisés dans l'inclusion dis- 
solvant tout ou partie des huiles. Pour une raison analogue, le Soudan et 
l’Alcanna dissous dans un véhicule alcoolique sont peu favorables à ces 
recherches 

De récentes observations (?), faites sur la cellule adipeuse des Mammi- 
fères, nous ont incité à reprendre l'étude histologique des tissus de réserve 
des graines oléagineuses (albumen du Ricin) en utilisant, suivant des tech- 
niques nouvelles, le Rouge Écarlate et le Bleu d’ don han 

Le Rouge Écorlaie (Scharlach Rot de Biebrich) a été employé de la façon 
suivante: une goutte de solution dans la benzine est évaporée sur lame: il 
reste adhérant au verre une mince couche d’aiguilles cristallines microsco- 
piques. Sur ce tapis de cristaux de colorant, une couche d’albumen de Ricin 
est déposée et rendue adhérente par une fiéane pression. Les fines aiguilles 
de couleur, mises au contact des cellules et pénétrant peut-être même dans 
leur intérieur, se dissolvent dans l’huile en la colorant en rouge. Par ce pro- 
cédé le Rouge Écarlate est employé pur, à l'exclusion de tout solvant. 

Le Bleu d’Indophénol, récemment préconisé par Zweibaum (‘) pour la 
détection des graisses animales, a été utilisé en solution aqueuse suivant une 
technique spéciale qui sera publiée prochainement; il colore les huiles en 
bleu et constitue le réactif de choix pour l'étude des éléments oléagineux. 


() Tscurmscn et KrirzLer, Mikrochemische Untersuchungen über die Aleuronkôürner 
(Ber. der deutsch. pharm. Gesellsch., 10 Jahrg., 1900). 

() Arraur Meyer, Morph. u. Phys. dore der Zelle der Pflarisen u. Tieren 
G. Fischer/:lena 021). 

(*) Poricar», Comptes rendus, 1. 175, 1921, p. 934. 

(*) Zweisau, €. À. de la Société de Biologie de Lyon, 11 juin 1923. 
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Pour exclure tout solvant des corps gras, les coupes ont été pratiquées au 
microtome à congélation à la neige ere 

Étudiée par ces techniques, la celle de l’albumen d’une graine mûre de 
Ricin apparaît entièrement remplie d'huile. Celle-ci ne se montre jamais 
sous forme de gouttelettes serrées; elle représente une goutte énorme, par- 
faitement homogène. Au sein de cette masse huileuse, les grains d’aleurone, 
complètement incolores, donnent l'impression de trous. Leurs caractères 
de réfringence sont en effet ceux de particules aqueuses en suspension dans 
de l'huile. La membrane a même aspect optique. Elle n’est, elle aussi, 
Jamais teinte par les réactifs des graisses; elle est demeurée aqueuse. 

Dans un fragment du même albumen traité par un liquide à la fois fixa- 
teur et solvant de l'huile, comme l'alcool fort, et ensuite par l’hémalun, 
les grains d’aleurone sont colorés, le cytoplasma est indistinet ou est repré- 
senté par un fond finement grenu, le noyau n’est jamais visible. 

En résumé, la cellule de l’albumen d’une graine mûre de Ricin consiste 
essentiellement dans une utricule remplie d’huile, renfermant en suspen- 
sion quelques grains d’aleurone, sans noyau ni cytoplasma visibles par les 
moyens histologiques habituels. 

On peut conclure de ces constatations que, dans la cellule de la graine 
mûre, l’huile n'existe pas sous forme d’une très fine émulsion. La concep- 
tion de Tschirsch, d’un cytoplasma intimement mêlé d'huile, semble au 
contraire beaucoup plus près de la réalité. Mais la conception du savant 
allemand n’a jamais été bien précisée; la nature de son « ülplasma » est 
restée mal définie. Nous croyons pouvoir tirer de nos recherches des conclu- 
sions moins vagues. Au cours de la maturation de la graine, l'huile s’accu- 
mule dans les cellules de l’albumen sous forme de gouttes de dimensions 
variées dont le nombre s’accroit sans cesse (Guilliermond). Cette augmen- 
tation constante de la teneur en l'huile du cytoplasma, jointe à une dés- 
hydratation progressive, conduit à une rupture de l'équilibre colloïdal de 
la cellule. Par une véritable inversion, on passe d’un système diphasique 
(huile dans cytoplasma aqueux), à un autre système également diphasique, 
mais formé de cytoplasma aqueux dans huile. Primitivement phase 
interne, l'huile est devenue, dans la graine mûre, la phase externe ou milieu 
de dispersion. On comprend ainsi pourquoi la surface de section de l’albu- 
men d’une graine mûre graisse le papier de soie et celle d’une graine en 
germination (dans laquelle la structure a repris le caractère primitif) 
mouille ce même papier au lieu de le graisser. On observe des phénomènes 
identiques avec le beurre (eau dans graisse) qui graisse le papier, et le lait 
ou la crème (graisse dans eau) qui le mouille. 


œ 
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Cette conception permet d'expliquer un fait qui apparaissait jusqu’à pré- 
sent comme absolument paradoxal pour les cytologistes. Nicloux a montré 
dans ses recherches classiques sur la saponification dans la graine de Ricin, 
que la lipase est dissoute dans l'huile ; elle agit seulement après interven- 
tion d’eau ; mais son existence paraît, en fait, être liée à l'huile elle-même. 
Les faits exposés ci-dessus font comprendre que la propriété lipasique est 
liée aux éléments cytoplasmiques dispersés et intégrés en quelque sorte 
dans l'huile et devenus invisibles dans la graine müre. 


MÉDECINE. — Dix cas de grossesse après traitement des fibromes de 
l'utérus par les rayons X. Note (!) de M. Maxime Ménarp, présentée 
par M. d’Arsonval. 


Dans une Note présentée ici même par M. d’Arsonval à la séance du 
26 mai 1919, nous avons montré (?), avec examens histologiques à Pappui, 
que l’action des rayons X, localisée sur l'utérus seul, respecte l’activité 
ovarienne et l’architecture de l’utérus tout en permettant d’obtenir la dégé- 
pérescence du fibrome. Nous appliquons celte technique sur toutes les 
malades ayant en général moins de 40 ans. 

Dans notre pratique, nous comptons dix cas de grossesses survenues, soit 
au cours, soit après le traitement radiothérapique de neuf femmes por- 
teuses de fibromes de l'utérus, l’une d’elle a eu deux grossesses. 


Observalion I. — Mme W..., 42 ans, adressée par le professeur Faure. Depuis 
février 1915, pertes qui durent 18 jours avec de volumineux caillots. Début du trai- 
tement 8 juin 1916. 14 séances faites jusqu'au 21 juillet, date à laquelle les règles 
devaient apparaître, L'absence des règles nous fait arrêter le traitement et le 18 sep- 
tembre, la malade est envoyée dans le service du D' Bonnaire à la Maternité, lequel 
constate qu’elle est enceinte. Au commencement d'avril 19:17 Mve W... accouche d'une 
fille normalement constituée. Les suites de couches sont normales. 

Observation 11. — Mme L..., 33 ans, adressée par le professeur Faure. Ménorragies, 
caillots, douleurs lombaires. Début du traitement : 12 octobre 1916. Le 24 novembre, 
règles normales, pas de caillots, durée 3 jours. Le 24 décembre et le 24 janvier pas de | 
règles. Le total des séances à ce jour est de 15. Les règles n’étant pas apparues le 
9 mars, la malade est adressée à la Maternité, le D' Bonnaire constate uné grossesse. 


(*) Séance du 11 juin 1923. 


(°) Maxime Méxann et Cuares DeLvar, Action des rayons 4 sur les fibro-myomes 
de l’utérus chez la femme (Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1068). 
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Accouchement normal d'un garçon le 25 juillet 1917. Suites de couches normales, 
Mère et enfant revus en décembre 1919 en bon état de santé. 

Observation III, — Me M..., 32 ans, adressée par le professeur Faure. Règles irré- 
gulières, douleurs lombaires, caillots, durée de 10 à 15 jours. Le 4 septembre 1918, 
début du traitement. Le 29 janvier 1919 (19 séances) plus de douleurs, règles nor- 
males (4 jours). Séances tous les 15 jours. Le 4 juin, règles normales. Le 6 août 
(33° séance) pas de règles. Le 10 septembre, après 35 séances, arrêt du traitement. 
Adressée à la Maternité, le D' Potocki diagnostique une grossesse, Accouchement 
normal en avril 1920. Suites de couches normales. Mère et enfant revus en sep- 
tembre 1920 en bonne santé. 

Observation IV. — Mme R..., 33 ans, adressée par le D' Schwartz. Règles durent 
au minimum 10 jours avec ménorragies. Le 12 juin 1920 la malade a 38 séances de 
radiothérapie. Les règles durent 5 jours, pas de caillois. Juillet, août et septembre; 
pas de règles. La 47° et dernière séance a lieu le 9 octobre. Adressée à la Maternité, 
le D'Potocki confirme qu'il s’agit d’une grossesse, Accouchement normal d’un garçon 
le 12 mars 1921. Mère et enfant vus en octobre 1921 et en mai 1922 sont en bonne 
santé. > | 

Observation V.— MweHi..., 35 ans, adressée par le D' Manson. Règles irrégulières, 
abondantes, durée 10 à 15 jours, caillots. Première séance le 10 novembre 1919. Fin 
janvier, février et mars 1920 pas de règles. Le 24 mars, la malade a eu la 16° séance. 
Adressée au D' Manson qui constate une grossesse. En septembre 1920 accouchement 
normal. Suites de couches normales. Mère et enfant revus en février 1922 sont en 
bonne santé, 

Observation VI. — M®° Hu.….., adressée par le D' Manson. Règles irrégulières et 
très abondantes, durée de 5 à 12 jours, douleurs et caillots. Séances de radiothérapie 
du 15 janvier au 13 juin 1918, au total 35 séances. Les règles durent de 5 à 6 jours et 
ne sont plus douloureuses, la malade peut circuler normalement. En décembre 1918 
arrêt des règles, en mars le diagnostic de grossesse est établi, en avril petits écou- 
lements de sang qui ne durent que quelques heures à chaque fois et à plusieurs jours 
de distance. Le 7 août 1919, la malade accouche d'une petite fille (7° mois de la gros- 
sesse) dont le poids n’est que de 18,520. L'enfant a pu être élevé lorsque, en février 
1920, il prend la coqueluche et meurt des suites d’une broncho-pneumonie. 

Depuis l’accouchement, la malade est réglée régulièrement. En mai 1920 arrêt des 
règles, en août le diagnostic de grossesse est confirmé et en janvier 1921 la malade 
accouche d’une petite fille, née à terme, dont le poids est de 3,500. La malade revue 
fin janvier 1922 nous déclare qu’elle est toujours régléà régulièrement et qu'elle se 
porte très bien ainsi que son enfant. 

Observation VII. — Mme Le B..., 29 ans, adressée par le D" Labey. Règles très 
abondantes avec caillots, durées, 8, 10 et 15 jours. Trailement commencé le 7 oc- 
tobre 1920. Vu le mauvais état général de la malade nous décidons de faire les appli- 
cations de rayons X à la fois sur les ovaires et sur lPutérus. Le 18 février 1921, 
17 séances ont été faites sur l'utérus et le même nombre sur chaque ovaire. À partir 
de cette date les caillots disparaissent, mais les règles durent encore de 8 à 10 jours. 
Nous continuons l’irradiation sur l'utérus seul, 26 séances sont faites jusqu’au 
30 août 1920. À partir de cette date, la malade est réglée régulièrement, la durée ne 


C. R., 1923, 1° Semestre. (T. 176, N° 25) 134 


ax 
| 


Æ e 
RE AN UE 
DL de 7 z 
PAS Fes SP Ne 


1e > 
de 


DS vs = 
Le 
We Lo 


« 


= 


x 


<= 


“ “ 22 
‘ UP En M CRT 
SC, OM NES DE ON 1) Peas te 


May 2 20 


1846 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dépasse pas 5 jours. Revue en novembre 1921, Mm° Le B... est toujours réglée régu- 
lièrement. En septembre 1922 la malade est enceinte, adressée au professeur Brindeau 
qui, à partir de février 1922, surveille la marche de la grossesse qui est normale: 


Accouchement prochain. 
Observation VIII. — Mme C..., 29 ans, adressée par le Dr Labey. Deux grossesses, 


la dernière en 1917. Depuis cette grossesse, règles de plus en plus irrégulières, pertes 
durent quelquefois deux mois, nombreux et volumineux caillots, mauvais état général. 
Le 23 novembre 1920, jour où cette malade nous est adressée, les pertes durent 


depuis le 15 octobre. 
Début du traitement 23 novembre 1920, irradiation de l'utérus seul, séances tous 


les quatre jours jusqu’au 18 janvier 1921 (17° séance). À cette date plus de caillots, 
les règles normales, on ne fait qu’une séance par semaine. Le 19 avril (29° séance) les 
règles ayant continué d’être normales, la malade est mise au repos 2 mois; revue le 
28 juin, elle continue d’être réglée normalement, Le 26 juillet, pas de règles; le 
28 octobre, adressée à la clinique Tamier, le diagnostic de grossesse est confirmé. 
En avril 1922, accouchement normal, Revus en septembre 1922, la mère et l'enfant se 


portent bien. 

Observation IX. — Mme G..., 29 ans, adressée par le docteur Labey. Du 2 mai 1921 
au 5 août, 14 séances de radiothérapie ont été faites. La malade n’est plus réglée, nous 
continuons les séances jusqu’au 14 octobre, date à laquelle l'existence de la grossesse 
est confirmée. La malade a eu au total 21 séances, L'accouchement a eu lieu à la 
Maternité le 8 avril 1922. Mère et enfant revus en 1923 en bonne santé, 


Ces observations montrent que le traitement des fibromes de l'utérus par 
les rayons X n’exige pas toujours pour être mené à bien la stérilisation des 
ovaires. 

L'irradiation de l’utérus seul permet, en effet, d'obtenir la dégénéres- 
cence du fibrome tout en respectant lardiiecue de l'utérus et SA de 
l'ovaire, 

Chez les femmes jeunes, ägées de moins cE 40 ans, nous appliquons de 
préférence cette technique qui leur permet, le cas RS de mener à bien 
une grossesse. Nous ajoutons encore que la plupart de ces malades ont 
continué d’être irradiées pendant les premiers mois de leur grossesse et 
qu'aucune complication immédiate ou tardive n’est survenue concernant la 
mère ou l'enfant. Enfin, dans certains cas (Observation VID), il est permis 
d'irradier alternativement l'utérus et les ovaires, sans pour cela compro- 
mettre la valeur fonctionnelle de ces derniers. 

Ces différents résultats sont une preuve que le traitement des fibromes 
par les rayons X est sans aucun danger pour les malades, et que, dans 
cerlains cas, il exige un nombre de séances assez élevé, 


Hire 
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PHARMACODYNAMIE. — Action pharmacodynamique du principe insecticide des 
fleurs de pyrethre. Note (hide MN. J. Cugvanier et Fernvano Mercier, 
présentée par M. J. Breton. 


L'action toxique du Chrysanthemum cinerarifolium et des espèces voisines 
sur les animaux inférieurs est connue depuis de longues années et motive 
son emploi comme insecticide, mais ce mode d'action n’estencore qu'incom- 
plètement élucidé. 

On discute encore sur l'identité de son principe toxique; des essais prati- 
qués par l’un de nous, sur des fleurs fraîches et sèches, ont permis de 
reconnaître que le pouvoir insecticide ne pouvait être attribué ni à l’alcaloïde 
ni au glucoside qu’elles renferment, mais à une oléo-résine constituée par 
un éther, . facilement saponifiable, dont l'acide, mis en liberté, est encore 

actif, mais à un degré moindre. 

Cet éther incristallisable peut être extrait des fleurs et de la plante entière 
par l'alcool à froid et séparé des cires, résines et autres impuretés par reprises 
à l’éther et à l’éther de pétrole; il est insoluble dans l’eau et a été Su 
menté en émulsions gommeuses. 

118 corps est toxique pour les animaux à sang froid, beaucoup moins pour 
les animaux à sang chaud, inoffensif pour l’homme. 

Son action sur le muscle le rapproche beaucoup de celle de la vératrine, 
mais celle sur les autres appareils permet de la différencier nettement, et de 
plus sa toxicité et son pouvoir irritant local sont beaucoup moindres. 


Injecté chez la grenouille à la dose de 1°# par gramme, il détérmine rapidement de 
lPagitation avec mouvements et sauts incoordonnés; on observe ensuite des secousses 
fibrillaires dans les extrémités postérieures, puis des secousses tétaniques avec rigi- 
dité, comme avec la strychnine mais moins prononcée et persistante, puis enfin de la 
paralysie progressive; la grenouille est inerte et flasque et meurt en moins d’une heure; 
le cœur continue à battre lentement et s'arrête en diastile au bout de 3 heures environ. 

Les mouvements observés chez la grenouille intoxiquée dénotent déjà des troubles 
profonds dans sa motricité, mais l'étude de la contraction musculaire sous l'influence 
de l'excitation éléctrique du muscle, soit directement, soit par l'intermédiaire de son 
nerf, permet de constater et d’ les modifications profondes de lexcitabilité de 
la fibre musculaire. 

LA puissance de la contraction musculaire est considérablement augmentée, souvent 
plus que doublée. Sa courbe ascendante est étalée et la contraction est plus lente que 
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(1) Séance du 28 mai 1923. 
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normalement; le relâchement est toujours lent, même après section du nerf moteur, il 
n’est jamais complet et il s'opère en plusieurs temps avec plateaux successifs. Les 
courbes de contraction sont HEURE soit par excitation du nerf, soit par excitation 
directe du muscle. . 

La période d’excitation latente est sensiblement la même qu’à l’état normal, A la 
période de paralysie, l'excitabilité diminue et le tracé musculaire se rapproche du 
tracé normal. L ; 

L'excitabilité nerveuse augmente pendant la première partie de l’intoxication, puis 
s'éteint progressivement et disparaît avant l’excitabilité du muscle. La réflectivité est 
exagérée pendant toute la période convulsive. 

Les modifications de la courbe musculaire sont dues à l’ action de la substance sur Ja 
fibre et la patte, préservée par la ligature en masse de la cuisse, répond à l'excitation 
électrique par un tracé normal: 

Chez la grenouille, le muscle cardiaque est également touché, et pendant la phase 
d’excitation on constate de la contracture systolique, avec intermittences et arrêts 
passagers, puis le cœur se régularise et se ralentit progrèssivement jusqu’à son 
arrêt. 7 

L'action sur le système nerveux se traduit par de l’hyperexcitabilité bulbo- 
médullaire, puis par de la paralysie, 

Chez le chien, après injection intra-veineuse de doses fortes (05, 10 par kilogramme), 
on constate une excitation du centre respiratoire et des centres vaso-moteurs avec 
dyspnée et augmentation de la tension sanguine, et une exagération de la réflectivité 
médullaire avec convulsions passagères. * 

Le principe toxique des fleurs de pyrèthre se comporte donc comme un poison mus- 
culaire se rapprochant de la vératrine et déterminant la mort des animaux à sang 
froid par paralysie d’origine centrale, Cette paralysie s'établit d'autant plus rapide- 
ment que les animaux sont moins élevés dans la série animale, 

Étant donnée l’action tonique exercée sur les insectes par cette substance, il serait 


désirable que son emploi fût propagé en agriculture au lieu et place des arsénicaux et 
sels de plomb toxiques pour l’homme. ; 


À 15/45", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16/15, 
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